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El aprendizaje por Competencias se ha vuelto una herramienta educativa para 
muchas Universidades e Institutos. Actualmente, los sílabos de los cursos de las carreras 
de ingeniería están modificándose de manera que ya no están conformados por objetivos 
sino por competencias. Al tener la necesidad de brindarles competencias a nuestros 
estudiantes es necesario diseñar nuestro plan de clase acorde a ese desafío. Por otra parte, 
la tecnología de Arduino es una herramienta de tecnología muy útil en el campo de la 
Robótica para poder controlar sistemas mecatrónicos y brindarles a los estudiantes las 
capacidades de programación, del uso de sensores y elaboración de circuitos electrónicos. 
Por tal razón, muchas aplicaciones en la Robótica ya han sido diseñadas con la tecnología 
de Arduino. Este trabajo de investigación pretende llevar la tecnología de Arduino a las 
aulas para implementar sistemas robóticos industriales. Por tal razón es materia de estudio 
cómo influye esta tecnología en el aprendizaje por competencias en el curso de 
introducción a la Robótica. 
















Competency learning has become an educational tool for many Universities and Institutes. 
Currently, the syllabi of the engineering careers courses are being modified so that they are 
no longer shaped by objectives but by competencies. Having the need to provide skills to 
our students is necessary to design our class plan according to that challenge. On the other 
hand, Arduino technology is a very useful technology tool in the field of Robotics to 
control mechatronic systems and provide students with programming capabilities, the use 
of sensors and the development of electronic circuits. For this reason, many applications in 
Robotics have already been designed with Arduino technology. This research work aims to 
bring Arduino technology to the classroom to implement industrial robotic systems. For 
this reason, it is a matter of study how this technology influences learning by competences 
in the course of introduction to Robotics. 















La investigación realizada se planteó como objetivo analizar el uso de la tecnología de 
Arduino y el aprendizaje por competencia y las implicancias en el aprendizaje de la 
robótica. 
Capítulo I: Refiere al planteamiento del problema del curso de Introducción a la Robótica de la 
Facultad de Ingeniería de la Universidad Privada del Norte, dentro del programa académico 
Working Adult. Así mismo, contiene la Formulación del problema, los objetivos generales y 
específicos, importancia y alcances de la investigación, así como las limitaciones de la 
investigación. 
Capítulo II: Desarrolla el marco teórico el cual está compuesto por: Antecedentes Nacionales e 
Internacionales, las bases teóricas de la Variable 1: Tecnología de Arduino y de la Variable 2: 
Aprendizaje por Competencias.  También comprende la definición de términos básicos. 
Capítulo III: Esta referido a la hipótesis general y específicas, las variables y su 
operacionalización. Se realiza la definición conceptual y operacional de cada variable, sus 
dimensiones y sus indicadores. 
Capítulo IV: Describe la metodología que se empleó. Consta del enfoque, el tipo, el diseño, la 
población y muestra, las técnicas e instrumentos de recolección de la información. 
Capítulo V: Presenta los resultados, la validez y confiabilidad de los instrumentos, la 
representación, análisis de los resultados y discusión. Finalmente se proporcionan las conclusiones, 








Capítulo I:  
Planteamiento del problema 
1.1 Determinación del problema 
 
La Universidad Privada del Norte (UPN) cuenta con el programa de estudios 
denominado WORKING ADULT (WA), diseñado para estudiantes que trabajan. Quienes 
normalmente poseen experiencia laboral en empresas del ámbito nacional. Algunos tienen 
estudios técnicos concluidos o truncos o segundas carreras. Cabe resaltar que muchos son 
padres de familia. Las sesiones de clase y el concepto pedagógico de todos los cursos de 
este programa toman en cuenta este tipo de estudiantes.  
La estructura del ciclo académico se encuentra en la página web de la universidad 
privada del norte (2016- Universidad Privada del Norte. Recuperado de: 
http://wa.upn.edu.pe/es/propuesta/nuestra-propuesta ) 
Este programa ha sido pensado y desarrollado para adultos que trabajan y estudian, 
por lo cual: 
- Las clases son desarrolladas de 2 a 3 veces por semana en horarios nocturnos o 
fines de semana. Esto varía según la carrera de elección. 
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- Se desarrollan dos ciclos por año, con horarios flexibles, que varían de acuerdo 
a la carrera de elección. 
- El ciclo tiene una duración de 16 semanas, que se dividen en dos módulos 
(cada uno de ocho semanas). Cada ciclo comprende dos cursos presenciales 
por cada módulo y un curso virtual. 
Dentro de este universo se encuentra el curso que pertenece a la malla curricular de 
la especialidad de ingeniería de ciencias computacionales, dicho curso es de 8vo ciclo 
denominado Taller de Robótica. En este taller se necesita tener conocimiento de la tarjeta 
ARDUINO UNO para adaptar la parte mecánica que puede ser un motor, un pistón, un 
relé, etc. 
 
Figura 1.Figura de la tarjeta de Arduino Uno. Tomado de “Página oficial de Arduino”, 
2016. 
 
En la Figura 1 mostramos una fotografía de la Tarjeta de Arduino Uno donde se 
implementa los proyectos y ejercicios de la clase. 
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Para comprender el ordenamiento de los cursos y la enseñanza de los mismos en la 
Tabla 1 mostramos la malla curricular de la especialidad de Ingeniería de Sistemas 
Computacionales de la Universidad Privada del Norte (UPN), en el programa Working 
Adult (WA). 
El tiempo de dictado de clases son siete sesiones de seis horas pedagógicas, lo cual 
permite seleccionar las experiencias y los métodos pedagógicos para lograr el objetivo de 
cada sesión. 
La evaluación del curso es mediante un examen parcial en el que se realiza una 
evaluación escrita acerca de un problema para resolver con programación en Arduino, 
usando tres horas pedagógicas. Se realiza en un laboratorio de cómputo en el cual se 
encuentra instalado el software PROTEUS. Este software nos ayuda a simular el circuito 
electrónico y la programación en Arduino para que el estudiante pueda resolver el 
problema. El examen final es un proyecto libre mediante grupos de cuatro alumnos. Los 
estudiantes realizan una implementación con los recursos de la tarjeta de Arduino, aplicado 
a la robótica y/o mecánica. Normalmente este proyecto está acorde con la experiencia 
laboral de los estudiantes y se realiza de manera grupal.  
La programación y la simulación por computadora de la parte electrónica toma un 
valor muy importante en el curso; por tal razón se analiza en esta tesis la tecnología 







TABLA 1.  
Malla curricular de la carrera Ingeniería de Sistemas Computacionales. Tomado de 
“Estructura Curricular de la Universidad Privada del Norte”, 2016.  
Ciclo 1: Ciclo 6: 
·         Desarrollo del Talento ·         Taller de Base de Datos 
·         Complementos de Matemática ·         Metodología de la Investigación 
·         Psicología de la Felicidad ·         Modelamiento y Análisis de Software 
·         Responsabilidad Social  
·         Análisis de Algoritmos y Estrategias de 
Programación 
·         Comunicación 1 ·         Arquitectura de Computadoras 
Ciclo 2: Ciclo 7: 
·         Matemática Básica ·         Compiladores y Lenguaje de Programación 
·         Introducción a la Ingeniería de Sistemas 
Computacionales ·         Sistemas Operativos 
·         Fundamentos de Algoritmos ·         Proyecto Social 
·         Metodología Universitaria ·         Redes 1 
·         Comunicación 2 ·         Diseño y Arquitectura de Software 
Ciclo 3: Ciclo 8: 
·         Cálculo 1 ·         Computación Gráfica y Visual 
·         Herramientas Informáticas ·         Redes 2 
·         Fundamentos de Programación ·         Calidad y Pruebas de Software 
·         Matemática Discreta ·         Práctica Preprofesional 
·         Mecánica, Oscilación y Ondas ·        Introducción a la Robótica 
Ciclo 4: Ciclo 9: 
·         Estructura de Datos ·         Videojuegos y Aplicaciones Móviles 
·         Comunicación 3 ·         Proyecto de Tesis 
·         Optimización y Simulación ·         Soluciones Web y Aplicaciones Distribuidas 
·         Cálculo 2 ·         Electivo de Especialidad 1 
·         Electricidad, Magnetismo y Óptica ·         Administración de Proyectos de Software 
Ciclo 5: Ciclo 10: 
·         Técnicas de Programación Orientada     a 
Objetos ·         Sistemas Inteligentes 
·         Probabilidad y Estadística ·         Innovación, Tecnología y Emprendimiento 
·         Base de Datos ·         Tesis 
·         Electrónica Digital ·         Gestión y Planeamiento Estratégico 
·         Empleabilidad  ·         Electivo de Especialidad 2 
1.2 Formulación del problema 
Problema principal: 
PP: ¿Cómo el uso de la tecnología de Arduino se relaciona con el aprendizaje por 
competencia del curso de Introducción a la Robótica en los estudiantes del VIII ciclo 




PE1.  ¿Cómo el uso de la tecnología de Arduino se relaciona con la construcción del 
conocimiento en el aprendizaje por competencia del curso de Introducción a la 
Robótica en los estudiantes del VIII ciclo de la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad Privada del Norte? 
PE 2. ¿Cómo el uso de la Tecnología de Arduino se relaciona con la interacción grupal en 
el aprendizaje por competencia del curso de Introducción a la Robótica en los 
estudiantes del VIII ciclo de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Privada del 
Norte? 
PE 3. ¿Cómo el uso de la tecnología de Arduino se relaciona con el nivel cognitivo en el 
aprendizaje por competencia del curso de Introducción a la Robótica en los 
estudiantes del VIII ciclo de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Privada del 
Norte? 
 
1.3 Objetivos: General y específicos 
Objetivo general: 
OG. Determinar la relación que existe entre el uso de la tecnología de Arduino y el 
aprendizaje por competencia en los estudiantes del VIII ciclo de la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad Privada del Norte.  
Objetivos específicos 
OE1.  Determinar la relación que existe entre el uso de la tecnología de Arduino con la 
construcción del conocimiento en el aprendizaje por competencia del curso de 
Introducción a la Robótica en los estudiantes del VIII ciclo de la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad Privada del Norte.  
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OE2. Determinar la relación que existe entre el uso de la tecnología de Arduino con la 
estructura de interacción grupal en el aprendizaje por competencia del curso de 
Introducción a la Robótica en los estudiantes del VIII ciclo de la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad Privada del Norte.  
OE3. Determinar la relación que existe entre el uso de la tecnología de Arduino con el 
nivel cognitivo en el aprendizaje por competencia del curso de Introducción a la 
Robótica en los estudiantes del VIII ciclo de la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad Privada del Norte.  
1.4 Importancia y alcances de la investigación 
1.4.1 Importancia 
Importancia social  
Busca responder a las necesidades académicas, culturales y sociales, dado que, 
proporcionará elementos de juicio, para realizar un mejor servicio educativo para 
estudiantes de universidades en el área de la robótica y automatización, lo que constituye 
un factor estratégico en el mejoramiento de los aprendizajes. 
Importancia teórica 
Radica en la inserción de la tecnología de Arduino como herramienta de apoyo, en el 
aprendizaje por competencia del curso Introducción a la Robótica, en los estudiantes de la 
Universidad Privada del Norte. Permitirá que el estudiante pueda implementar proyectos 
electrónicos y mecánicos eléctricos a bajo costo, logrando así un aprendizaje significativo. 
Importancia práctica 
Busca tomar conciencia con respecto a la importancia del efecto que produce la 
tecnología de Arduino como herramienta de apoyo en el aprendizaje por competencia del 
curso de Introducción a la Robótica en los estudiantes de la Universidad Privada del Norte. 
Razón por la cual es necesario el estudio de las variables involucradas en esta acción 
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pedagógica en el área de ingeniería, puesto que de ellas dependerá la eficacia de la acción 
educativa, hecho que sin lugar a dudas redundará en beneficio de los estudiantes de la 
Universidad Privada del Norte, para así brindar un servicio cada vez de mayor calidad, 
contribuyendo a su vez al mejoramiento de la calidad del servicio profesional en nuestro 
país. 
1.4.2 Alcances 
Nuestro trabajo de investigación pretende dar un alcance teórico y práctico en base a una 
población de estudiantes del octavo ciclo de la Universidad Privada del Norte Los 
Olivos - Lima – Perú.  
1.5 Limitaciones de la Investigación  
Espacial 
Universidad Privada del Norte Los Olivos - Lima – Perú.  
Temporal  
Desarrollar el instrumento de evaluación de los conocimientos adquiridos y la 
colaboración de los estudiantes para responder la encuesta, debido a que son estudiantes 
que trabajan y su tiempo es limitado.  
Social 













Capítulo II.  
Marco Teórico 
2.1 Antecedentes de estudio 
2.1.1 Antecedentes internacionales: 
 
Murcia (2015). Propuesta didáctica para desarrollar competencias investigativas en 
estudiantes de carreras técnicas profesionales en el Centro de Investigación, Docencia y 
consultoría administrativa – CIDCA-Bogotá, Bogotá. Llego a las siguientes conclusiones: 
Fue necesario caracterizar las competencias, partiendo de referentes teóricos 
para definir las actividades propuestas, se tomaron descripciones del Instituto 
Colombiano para el Fomento de la Educación Superior-ICFES-, que plantean la 
necesidad de fortalecer habilidades interpretativas, argumentativas y propositivas en 
los estudiantes, como herramientas para el desempeño académico y laboral. Este 
planeamiento, la institución F-CIDCA, lo toma como base para trabajarlo en el área 
de investigación de sus asignaturas; por ende, esta revisión bibliográfica se pudo 
realizar, porque se hizo una indagación a nivel internacional y a nivel nacional, con 
una entidad del Estado que es el ente evaluador de la educación en el país.  
Dentro de las teorías consultadas se tuvo en cuenta la de Piaget, con los 
estados del desarrollo cognitivo del ser humano, para analizar cómo el hombre 
adquiere conocimiento del entorno en que vive, para relacionarlo con el modelo 
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pedagógico constructivista, modelo que la institución maneja para la formación 
académicas de los estudiantes de la institución Fundación CIDCA.  
Una vez se fundamentó el proyecto, sobre competencias definidas 
previamente y sustentadas, las cuales fueron: interpretativa y Argumentativa, con 
autores como García-Valcárcel (2001), que define los elementos para establecer las 
estrategias didácticas y a nivel nacional el (SENA, 2011), donde presenta técnicas de 
aprendizaje, se diseñan las actividades enfocándolas según las necesidades de cada 
competencias, para llevar a una mejor comprensión la metodología investigativa, 
requerida en la elaboración de anteproyectos, es decir, que se sustentaron las 
dinámicas con bases a teorías sobre los roles en el aula y las herramientas requeridas 
para la enseñanza.  
En esta tesis hemos definido como un indicador del aprendizaje por competencias el 
saber ser. Este saber ser nos ayuda a comprender cómo las competencias pueden modificar 
y cambiar la actitud de las personas. La capacidad de argumentar e interpretar una 
competencia está definido en este saber. 
Una vez se definieron las actividades por competencia, con sus respectivos alcances, 
se seleccionaron los grupos para el trabajo investigativo, describiéndolas por 
categorías y los indicadores para su evaluación, al final del ejercicio, se analizaban 
los grupos que trabajaron con los estrategias didácticas que se propusieron con 
estudiantes de la asignatura Habilidades investigativas y otro con estudiantes de la 
asignatura de Tecnología, Investigación y Desarrollo, en las que las estrategias que 
usaba el docente eran las convencionales, esto con el fin de conocer la viabilidad de 
la presente propuesta.  
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Por último, el desarrollo de las anteriores fases permitió implementar las actividades 
en los grupos que manejaron las estrategias didácticas. Esto permitió conocer que es 
necesario hacer un acompañamiento más dinámico a los estudiantes, con los 
ejercicios que desarrollen, les permita comprender cada paso de la metodología de la 
investigación y una autoevaluación de lo que elaboran, identificando lo que 
respondieron bien y lo que les faltó por complementar.  
En el trabajo con los estudiantes, se evidenció que hay una deficiencia en 
comprensión de lectura y en redacción, es decir que independientemente de lo que se 
trabaje en investigación, requieren de un refuerzo en lectoescritura, pertinentes en 
otras asignaturas establecidas en su plan de estudios, también que los talleres y 
documentos presentados en clase, en grupo debería haber un mejor desempeño, por 
tener la participación de varias personas, por el contrario esto lleva a pensar, que 
cuando se conforman equipos de estudio, con frecuencia no son efectivos y se 
asocian solo para cumplir con el requisito de la asignatura, sin reflejarse aportes en 
las actividades y alcance de las competencias definidas para la materia, esto se 
refleja al momento de exponerle a docente.  
En la universidad donde trabajo en el programa para adultos WA es muy común 
realizar grupos de trabajo dentro del aula para realizar las distintas actividades del curso. 
Estoy de acuerdo que un mal, acompañamiento de los estudiantes puede hacer que no 
todos los integrantes del grupo aprendan por tal razón es necesario reforzar el Saber 
Conocer, el cual es un indicador de esta tesis. Este reforzamiento de los estudiantes se debe 
desarrollar de manera individual. 
 También se evidenció en el grupo de estudio con estrategias convencionales, 
teniendo en cuenta que fueron estudiantes, donde en el semestre anterior ya tenían 
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una propuesta, se tuvo que hacer más refuerzo en aspectos metodológicos, a 
diferencia del grupo experimental, quiere decir, que es necesario realizar un 
secuencia de ejercicios didácticas antes de llevarlo a documentos formales, porque el 
ser humano por herencia ancestral antes de recordar una letra o un texto, recuerda un 
símbolo, imagen y figuras, esto facilita su aprendizaje, analizan los comportamientos 
y el perfil de las personas que ingresan a la institución F-CIDCA para canalizar los 
planes de trabajo en clase y seleccionar adecuadamente los recursos didácticos.  
Esta tesis muestra la importancia para el estudiante de adquirir las competencias 
investigativas las cuales le ayudarán a explorar sus habilidades disciplinarias para resolver 
problemas y necesidades de su entorno. Asimismo, también ayudará a conocer las 
estrategias metodológicas que se necesitan para que los estudiantes puedan adquirir las 
competencias investigativas. 
- Vidal. (2014) en la tesis titulada “Sistema de Sensado Remoto para la medición de 
Variables Ambientales”, presenta las siguientes conclusiones: 
El sistema de sensado remoto de variables ambientales (SISERMEVA) permite la 
adquisión de datos de los sensores de temperatura, humedad y luz ambiental, según 
sea el sensor asignado en el circuito del nodo. La adquisición de datos del arreglo de 
sensores designado en el proceso, en ambos nodos o estaciones de trabajo transmitirá 
los datos de forma segura y consistente para que el sistema de base de datos realice 
una media aritmética de los valores adquiridos por el sistema de censado. Así, al 
usuario final se observa un solo valor final de tipo confiable. Esta información se 
envía de forma independiente de cada nodo a el sistema de información que 
almacena el histórico de los valores censados durante tiempo indefinido. Para que el 
usuario pueda realizar una consulta de históricos de las variables ambientales en 
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cualquier momento ya sea vía sistema o vía electrónica mediante el portal Web en 
cualquier dispositivo electrónico o una App instalada en su celular.  
Cabe mencionar que los objetivos tanto generales como específicos fueron logrados, 
ya que se diseñó e implemento el sistema de monitoreo inalámbrico siguiendo los 
siguientes pasos: Se desarrolló del software en Atmel AVR studio 4 y se implementó 
en módulos de comunicación. Se diseña el hardware en 2 fases, en la primera 
consiste de 2 nodos con sensores de temperatura, humedad y luz, las cuales captan y 
traducen las variables ambientales determinadas y realizan él envió de datos 
mediante la antena Zigbee Pro S2 con un alcance de 3.2. km. Está transmisión es 
libre de interferencias con bajo consumo de corriente, que lo convierte en económico 
a diferencia de sistemas de monitoreo prefabricados de cientos o miles de dólares. En 
la segunda fase incluye un módulo receptor que recibe los valores censados y los 
envía por un Canal Max232 al sistema de información para su almacenamiento. Se 
diseñó una interfaz gráfica en Visual Basic .net para el equipo receptor de valores 
censados y se realizó una aplicación Web en Dreamweaver, en la cual el usuario 
puede consultar los datos de los sensores.  
-Se recomienda añadir mayor cantidad de sensores que trabajen a frecuencias y 
voltajes que este sistema tiene un consumo de 5V. Los alcances de este proyecto son 
ilimitados, debido a que es un sistema de censado muy funcional y actual. Este 
sistema puede ser mejorado y actualizado para incluir más sensores que 
complemente el monitoreo de variables ambientales, así como un mejor e 
independiente sistema de alimentación para cada uno de los nodos emisores y 




Esta tesis utiliza el procesador ATMEGA 328, el cual es un componente 
electrónico (Microprocesador) que forma parte de la tarjeta de Arduino para el uso de 
sensores que realizan mediciones de parámetros ambientales como son la presión, 
temperatura, humedad, entro otros. Cabe resaltar que en los sistemas de producción o en 
las industrias y sistemas robóticos también es necesario medir estas variables para la 
detección de objetos o toma de decisiones. Normalmente estos sensores tienen señales 
analógicas que deben ser conectados a los pines analógicos que posee la tarjeta Arduino 
Uno. Estos sensores para ser conectados directamente a la tarjeta sus rangos de voltaje 
deben estar en el orden de 0V -. 5V. 
- Quinayás C.A (2010) En la tesis Diseño y Construcción de una Prótesis Robótica 
de mano funcional Adaptada a varios Agarres. Presenta las siguientes conclusiones: 
La replicación de la mano humana es un desafío que muchos científicos han 
emprendido. Durante estas dos últimas décadas se han construidos diferentes manos 
antropomórficas con un elevado número de GDL (Grados de libertad) con una 
destreza y funcionalidad comparable a la mano humana, pero por el contrario en 
cuanto a prótesis de mano comerciales como la Otto Bock sensor, la mano I-Limb, y 
manos funcionales son suplencias modestas que distan mucho de las capacidades de 
manipulación de la mano humana. 
Del análisis detallado del estado del arte de manos robóticas y prótesis de 
mano se pudo definir algunos objetivos de diseño como utilizar un sistema de 
transmisión con motores en las articulaciones como es el caso de la mano DLR y la 
prótesis comercial I-Limb, con este tipo de sistema se tiene una independencia de las 
articulaciones y se puede lograr movimientos más complejos de los dedos. También 
se decidió dotar a la mano sensores de posición y de fuerza por ser los más utilizados 
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en el diseño de manos antropomórficas y por la importancia de darle actividad 
sensorial a la mano. 
El primer prototipo de mano es una mano de tres dedos artificiales que 
presenta seis motores DC incrustados en su estructura manteniendo de esta forma 
una dimensión comparable con la mano humana. La mano tiene seis grados de 
libertad, los dedos pueden realizar movimientos de flexo-extensión y además el dedo 
pulgar puede realizar movimientos de prono-supinación. La mano está equipada de 
sensores de fuerza y de posición. 
Se diseñó una interfaz hardware/software que permite conectar el 
prototipo de mano para obtener la realimentación sensorial y enviar órdenes para 
realizar posturas de agarre como los agarres de pinza, cilíndrico, esférico, lateral y 
gancho. 
El prototipo de prótesis de mano robótica se validó mediante ordenes 
enviadas desde un programa de mando obteniendo los agarres que se muestran en el 
capítulo V. La estrategia de control fue cerrar las articulaciones hasta ciertos ángulos 
después de una previa caracterización y después seguir cerrando hasta que los 
sensores de fuerza tengan contacto. 
Esta tesis está abocada en la biomédica, contempla tanto la electrónica como la parte 
mecánica de la prótesis robótica. En el capítulo IV de esta tesis se muestra el estudio de los 
materiales, mecanismos, sensores y actuadores de la prótesis. Este capítulo es de mucha 
ayuda para lo que realzamos en esta tesis debido a que nos da ejemplos de mecánica con 
sensores y actuadores programados en Dspic. 
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Si bien es cierto nosotros no utilizamos Dspic del fabricante Microchip más bien 
utilizamos hardware libre como es Arduino tenemos en común manejar sensores de 
tecnologías similares como son los de contacto los sensores fotoeléctricos, etc.  
2.1.2 Antecedentes nacionales:  
 
Mejía. (2016) en la tesis titulada Sistema de integración de dispositivos 
electrónicos automatizados con Android y Arduino a través de bluetooth, se realizaron las 
siguientes conclusiones: 
Se implementó un sistema de integración basado en el análisis de distintos 
tipos de dispositivos que engloban la gran mayoría de aparatos electrónicos que 
existen hoy en día y se definió una estructura de tablas que permite automatizar sus 
funciones de manera sencilla e intuitiva.  
Se demostró la viabilidad de la tecnología Bluetooth para la interacción con 
dispositivos automatizados al tener tiempos de respuesta y conexión reducidos, y una 
fácil integración con dispositivos Android y tableros Arduino, para formar un 
sistema avanzado asignando a Arduino toda la complejidad de la comunicación y a 
Android el control como una terminal intuitiva y sencilla de utilizar.  
Se investigaron los precios de los componentes necesarios en el mercado y se 
mostró que la implementación tiene un costo muy reducido por parte de las personas 
que quieren utilizar el sistema en dispositivos electrónicos nuevos. De igual forma, 
se pudo ver cualquier usuario que no tenga ya acceso a un dispositivo Android puede 
obtenerlo fácilmente aun cuando no se quiera entrar en contrato con un operador.  
 Se mostró las tecnologías inalámbricas como Bluetooth y el hardware 
abierto como Arduino, en los esfuerzos de automatización en cualquier entorno, ya 
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se trate de edificios u hogares; y en el mercado de dispositivos portátiles que 
dependen de un dispositivo móvil los usuarios.  
Se definió un conjunto de comandos y un orden específico en que deben 
enviarse para lograr emparejar la aplicación móvil a un puente Arduino que sea 
parte del sistema y el envío de mensajes haciendo la conexión e identificación un 
proceso completamente automático.  
Esta tesis precisa que mediante bluetooth es posible comunicarnos con las tarjetas 
hijas de Arduino. 
Si bien es cierto en el curso que analizamos no es necesario comunicarnos a través 
de bluetooth la comunicación se puede realizar por cualquier forma. En todas las 
experiencias los estudiantes realizan una comunicación entre el hardware y la tarjeta de 
Arduino. 
La limitación de este trabajo es que solo analiza la comunicación de aquellas 
máquinas que tienen bluetooth. Nosotros en el curso podemos definir libremente el tipo de 
comunicación que deseamos realizar y la aplicamos a la mecánica y lectura de sensores. 
Esta tesis tiene en común con la que desarrollamos que ambos analizamos la misma 
tecnología de Arduino usamos la misma tarjeta, pero la diferencia es que no usamos las 
mismas tarjetas hijas y la comunicación entre estas tarjetas no necesariamente es mediante 
bluetooth. En ambas tesis se realiza una programación a través de ANSI C para Arduino. 
Wong (2014), en la tesis Sistema de Evaluación y el Desarrollo de Competencias 
Genéricas en Estudiantes Universitarios, se realizaron las siguientes conclusiones: 
El sistema de evaluación aplicado en el curso de Comunicación y 
Aprendizaje, para estudiantes de la Facultad de Medicina de la Universidad 
Cayetano Heredia de Lima ha confirmado el desarrollo de competencias genéricas en 
35 
 
diferentes niveles. El nivel de desarrollo notable fue el que alcanzó el mayor 
porcentaje de desarrollo de estudiantes.  
El sistema de evaluación aplicado en el curso de Comunicación y 
Aprendizaje para estudiantes de la Facultad de Medicina de la Universidad Peruana 
Cayetano Heredia de Lima ha permitido confirmar el desarrollo de competencias en 
las dimensiones cognitivas, procedimentales y actitudinales. 
Las competencias en su dimensión cognitiva reflejaron un menor nivel de 
desarrollo notable, las procedimentales lograron un mayor nivel de desarrollo 
notable y la dimensión actitudinal destacó en los niveles de desarrollo más alto 
puesto que el 76% de alumnos se ubicó en el nivel notable y el 56% n el nivel 
sobresaliente. 
La prevalencia de los métodos e instrumentos que permitieron confirmar el 
desarrollo de competencias son los casos y las escalas estimativas. 
La prevalencia de los métodos e instrumentos que permitieron confirmar el 
desarrollo de competencias procedimentales son presentación del portafolio y rubrica 
para evaluar el portafolio. 
Esta tesis narra la problemática de del curso de Comunicación y aprendizaje dentro 
de la Universidad Cayetano Heredia y se plantea cómo debe ser la evaluación de dicho 
curso. Esta evaluación se realizó experimentalmente y los instrumentos fueros diseñados 
acorde a las competencias expresadas en el Sílabo del curso. Esta tesis ayuda a determinar 
el porcentaje de estudiantes que lograron las competencias deseadas en el curso en 
mención, por tal razón tomó como referencia este trabajo porque considero importante la 
evaluación de que porcentaje de estudiantes lograron las competencias deseadas en un 
nivel intermedio y notable. 
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Enciso (2015), en la tesis Diseño de un Sistema de Navegación Autónomo para 
Robots Móviles usando fusión de Sensores y Controladores Neuro Difusos, presenta las 
siguientes conclusiones: 
Se fundamentó la importancia del desarrollo de sistemas de navegación 
para la robótica moderna, y la importancia de esta última en muchos campos de la 
tecnología actual. Se señaló también que la autonomía en los robots móviles es un 
campo de amplio interés, ya que permitiría flexibilizar aún más las tareas 
encargadas. 
Se desarrolló un sistema de navegación para robots móviles mediante 
controladores neuro difusos y la construcción de mapas mediante cuadrículas de 
certeza simplificados. Esto permite aprovechar las ventajas de ambas técnicas y 
muestra que este enfoque puede ser una alternativa en futuros desarrollos de sistemas 
de navegación autónomos avanzados. 
Se diseñó un sistema de localización que utiliza sensores de diversas 
fuentes, haciendo de especial interés el uso de los presentes en celulares inteligentes, 
los cuales tienen un uso considerablemente expandido en los últimos años, así como 
de los sensores odométricos de un robot. 
Se implementó un filtro de Kalman para la estimación precisa de la 
orientación con respecto al norte magnético de la tierra, mientras que para encontrar 
la posición se implementó un filtro EKF, se mostró como la fusión de varias fuentes 
de sensado pueden ser integradas coherentemente alcanzado una precisión superior 
en la estimación. 
Se simuló la navegación autónoma usando el algoritmo de control 
desarrollado y la localización mediante fusión de sensores para el modelo de un 
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robot móvil de tipo carro comprobándose en última instancia el buen desempeño del 
sistema. 
Los resultados obtenidos durante el desarrollo de las investigaciones 
muestran que el sistema de navegación diseñado es perfectamente aplicable en 
situaciones reales y puede adaptarse a diversos escenarios. 
2.2 Bases teóricas 
2.2.1 Tecnología de Arduino. V1  
Según la página web aprendiendo Arduino visitado en noviembre del 2017 
menciona lo siguiente:  
Arduino es un diseño de hardware abierto para una placa interfaz del 
microcontrolador ATMEGA 328. El software de la placa de Arduino abarca 
herramientas de desarrollo que son necesarias para programar la placa de Arduino. 
Existe una gran comunidad de aficionados al montaje, programación, electrónica e 
incluso aficionados al arte dispuestos a compartir sus conocimientos y experiencias 
en Internet. Esta placa que se hace mención la utilizamos en el curso de taller de 
robótica.  
En el Perú la tecnología de Arduino es muy simple de adquirir puesto que en 
cualquier tienda especializada de electrónica venden las tarjetas de Arduino y el software 
es descargable de internet. 
2.2.1.1 ¿Qué quiere decir que Arduino sea “Hardware Libre”? 
El hardware libre (también llamado “open-source” o “de fuente abierta”) comparte 
muchos de los principios y metodologías del software libre. En particular, el 
hardware libre permite que la gente pueda estudiarlo para entender su 
funcionamiento, modificarlo, reutilizarlo, mejorarlo y compartir dichos cambios. 
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Para conseguirlo, la comunidad ha de tener acceso a los ficheros esquemáticos del 
diseño del hardware en cuestión. Estos ficheros detallan la información necesaria 
para que cualquier persona, con los materiales, herramientas y conocimientos 
adecuados, pueda reconstruir dicho hardware por su cuenta, ya que consultándolos se 
puede conocer qué componentes individuales integran el hardware y qué 
interconexiones existen entre cada uno de ellos. (Artero, 2013) 
2.2.1.2    Ventajas de la Tarjeta de Arduino 
Existen otras placas de diferentes fabricantes que, aunque incorporan diferentes 
modelos de microcontroladores, son comparables y ofrecen una funcionalidad más o 
menos similar a la de las placas Arduino. Todas ellas también vienen acompañadas de un 
entorno de desarrollo agradable, cómodo y de un lenguaje de programación sencillo y 
completo. No obstante, la plataforma Arduino (hardware más software) ofrece una serie de 
ventajas: (Artero, 2013). Arduino es libre y extensible. Tiene una gran comunidad.  Su 
entorno de programación es multiplataforma. El entorno y el lenguaje de programación son 
simples y claros. Las placas Arduino son baratas, reutilizables y versátiles. 
2.2.1.3 Elementos de Arduino 
La placa consiste en un microcontrolador Atmel AVR de 8 bits, que permite facilitar 
la programación y permite incorporarlo con otros circuitos. Un aspecto importante es la 
manera en que los conectores son expuestos permitiendo a la CPU conectarse con otros 
módulos expansivos (Shields). 
 La tarjeta de Arduino utiliza la serie de chips mega AVR, especialmente los 
ATmega8, ATmega168, ATmega328 y ATmega1280. La mayoría de las placas incluyen 
un regulador de 5 volts y un oscilador de cristal de 16 MHz.  
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Regula a 5 volts estabilizados cualquier tensión (entre 7 y 12 voltios) Cuando se 
utiliza el software, este establece una conexión serial RS-232, pero la manera en la que se 
implementa en el hardware varía en cada versión.  
Actualmente existen algunos métodos diferentes para realizar la transmisión de 
datos, mediante las placas programables vías USB, incorporadas a través de un chip 
adaptador USB para serial. 
Las placas tienen 14 pines digitales, cada uno de los cuales puede fijarse como una 
entrada o salida, y seis entradas analógicas. Además, seis de los pines digitales se pueden 
programar para proporcionar salidas analógicas de modulación de ancho de pulsos 
(PWM).  
Cuenta con una variedad de protocolos de comunicación incluyendo el de serie, bus 
de interfaz periférica en serie (SPI), y I2c/TWI incluida en cada placa como característica 
estándar y un botón de reinicio. 
2.2.1.4 Software IDE para Arduino 
Las siglas IDE vienen de Integrated Development Environment (Entorno de 
Desarrollo Integrado). Esto es un conjunto de herramientas que permite a los 
programadores desarrollar sus propios programas con comodidad. En el caso de Arduino, 
necesitamos un IDE que nos permita escribir y editar nuestro programa (también llamado 
“sketch” en el mundo de Arduino), que compruebe que no hayamos cometido ningún error 
y que además nos permita grabarlo en la memoria del microcontrolador de la placa 
Arduino, para que se convierta en el ejecutor autónomo de dicho programa. desarrollar 
nuestros propios sketches, deberemos instalar en el computador el IDE que nos 






Tabla 2.  
Características generales de las Tarjetas de Arduino. Tomado de Centro Universitario 
Texcoco. “Automatización de Mezcla de soluciones para Fertiirrigación”. Tesis para 












2.2.1.5 Programación de la tarjeta Arduino UNO 
La programación de la Tarjeta de Arduino se realiza en un lenguaje denominado 




Lenguaje de Programación en ANSI C Funciones Incluidas. Tomado de “Instituto 
Nacional de Tecnologías Educativas y de formación del profesorado (INTEF)”,2010 
 
Las instrucciones escritas dentro de la sección “void setup()” se ejecutan una única 
vez, en el momento de encender (o iniciar) la placa Arduino. Las instrucciones escritas 
dentro de la sección “void loop()” se ejecutan justo después de las de la sección “void 
setup()” infinitas veces hasta que la placa se apague (o se reinicie). En esta sección se 
escriben las instrucciones para enviar códigos al demás hardware que debe realizar una 
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actividad específica, además de poder enviar datos a la Interfaz realizada en Java para 
tener una comunicación con el usuario. 
2.2.1.6 Tipos de datos en Arduino 
Como todo lenguaje de programación es necesario utilizar variables, que son áreas 
de memoria de la placa Arduino, donde se podrá almacenar datos para poder manipularlos, 
por lo cual es necesario especificar el tipo de dato que contendrá. 
Tabla 4.  
Variables, Vectores y datos. Tomado de “Instituto Nacional de Tecnologías Educativas y 
de formación del profesorado (INTEF)” ,2010. 
 
2.2.1.7 Funciones incluidas en el Arduino 
Son aquellos comandos que son reconocidos debido a que han sido diseñados a 





Tabla 5.  
Funciones Incluidas. Tomado de “Instituto Nacional de Tecnologías Educativas y de 
formación del profesorado (INTEF)”,2010. 
 
2.2.1.8 Bibliotecas 
El objetivo de las bibliotecas en el software de Arduino es definirlas en el inicio del 
programa realizado por el usuario. Después de definir qué bibliotecas se va a usar, dichas 







Tabla 6.  
BIbliotecas. Tomado de “Instituto Nacional de Tecnologías Educativas y de formación del 
profesorado (INTEF)”,2010  
 
2.2.1.9 Simulación de la Tarjeta Arduino en el software proteus 




Figura 2. Pantalla inicial del software de Proteus 8.3. Tomando de “software de Proteus 
8.3” 
Después de abrir y configurar el software en Arduino 328 se observó la siguiente 
pantalla en la PC 
 
Figura 3. Pantalla del hardware virtual de Arduino. Tomando de “software de Proteus 
8.3” 
En la pestaña Code Source se escribe el programa que se desea simular en la tarjeta 




Figura 4. Pantalla de la pestaña Code Source. Tomando de “software de Proteus 8.3” 
Después de realizar lo que mencionan las figuras 2,3,4 el software de Proteus está 
listo para simular el sistema electrónico junto con la tarjeta de Arduino programado en su 
lenguaje ANSI C. 
2.2.1.10 Sensores externos que se utilizan en la tarjeta de Arduino 
Según la experiencia docente ha adquirido, los sensores más utilizados en el curso 
por los estudiantes son:  
2.2.1.10.1 Sensores de Presencia 
Carranza (2001) menciona acerca de los sensores de presencia lo siguiente: Son 
elementos destinados a determinar o indicar la presencia de un objeto. Las 
aplicaciones pueden ir desde el simple registro hasta el conteo de los mismos. 
Dentro de la clasificación de los sensores de presencia tenemos a los sensores 
Inductivos los cuales ejecutan una conmutación electrónica cuando un objeto metálico 
atraviesa un campo magnético de alta frecuencia, originado por un oscilador electrónico 
dirigido hacia afuera del sensor, formando una región con una sensibilidad determinada 
denominada distancia de conmutación. Así mismo los sensores Capacitivos funcionan 
análogamente que los sensores inductivos, pues alteran las condiciones físicas de la región 
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sensible. En este caso, cualquier material puede ser usado, vidrio, madera, granos, líquidos 
pues la presencia varía con el campo magnético alterando a su vez la capacitancia, pues 
varía la distancia entre sus placas actuando como la región sensible.  
 
Figura 5. Sensor de presencia inductivo modelo LJ12a3-4-Z/BY. 
 
Figura 6. Sensor capacitivo modelo HC – A30.Tomado de “Empresa ECFA”, 2016. 
En esta misma clasificación se encuentran los sensores ópticos, los cuales son 
fabricados según la tecnología del emisor y receptor de irradiación infrarroja modulada, 
dividiéndose en tres grupos: Sistemas de barrera, Sistemas de Reflexión, Sistemas de 
difusión. También se encuentran en esta clasificación los sensores magnéticos o pick up. 
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Estos sensores son generadores de tensión, basados en el principio de generación de 
energía eléctrica; constituidos por una bobina con un núcleo de imán permanente. Cuando 
el metal ferroso en movimiento pasa por la región sensible, se apertura el campo 
magnético haciendo aparecer una tensión en los terminales de la bobina.  
Otro tipo de sensores de presencia muy usados por los estudiantes de la clase de 
introducción a la Robótica son los sensores de Ultrasonido. Los sensores ultrasónicos 
miden la distancia mediante el uso de ondas ultrasónicas. El cabezal emite una onda 
ultrasónica y recibe la onda reflejada que retorna desde el objeto. Los sensores ultrasónicos 
miden la distancia al objeto contando el tiempo entre la emisión y la recepción. (Empresa 
Keyence 2016) 
 
Figura 7. Sensor de ultrasonido HC-SR04.Tomado de “Tienda Sparkfun “, 2016. 
2.2.1.11 Programación de la tarjeta de Arduino y sus Tarjetas hijas para motores en 
DC 
La programación en la Tarjeta de Arduino se realiza mediante un software propio de 
la tecnología de Arduino cuyo lenguaje de programación es ANSI C. La programación en 
ANSI C se utiliza para crear una lógica a los actuadores, los cuales nos permitirán 
controlar el sistema mecánico. 
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 Actualmente la Tarjeta de Arduino tiene también periféricos o tarjetas hijas que 
pueden ser compradas a muchos fabricantes que hacen que la tarjeta de Arduino tenga más 
propiedades y características adicionales a las que ya tiene. Alguna de estas tarjetas 
también son interfaces para el control de sistemas electromecánicos como relés, motores y 
sensores. 
 
Figura 8. Driver o tarjeta hija para el control de motores en DC para Arduino. Tomado 
de “tienda Bricogeek “, 2016. 
En la figura 8 se puede observar una tarjeta hija para el control de motores en DC 
muy utilizado en aplicaciones para la robótica, Dicha tarjeta permite hacer funcionar hasta 
dos motores en DC. Dichas tarjetas tienen librerías con programas ya hechos por los 
mismos fabricantes para el control de los motores. Esta tarjeta es muy útil para la 
implementación de pequeños sistemas de movimiento como Seguidores de línea y 
Warbots. 
Otros estudiantes, por el contrario, en sus proyectos realizan toda la electrónica, es 
decir, en lugar de comprar una tarjeta hija, como ya tienen conocimientos de electrónica 
analógica, deciden realizar su propia tarjeta y, por consiguiente, su propio programa para 





Figura 9. Circuito propuesto para control de motores en DC para Arduino. 
En la figura 9 se muestra un circuito que puede ser soldado o armado en protoboard 
que nos permite controlar un Motor en DC. Si utilizamos dos unidades de dicho circuito 
mostrado en esta figura nos va dar las mismas propiedades que comprar la tarjeta de la 
figura 8. 
Adicionalmente a ello podemos decir que el programa que se le coloca a la tarjeta de 
Arduino al utilizar nuestro propio hardware puede cambiar, pero no sustancialmente, es 
decir, se puede realizar pequeñas modificaciones al programa de una tarjeta comprada para 
adaptarlo al circuito de la figura 9. 
2.2.1.12 Sensor de Temperatura y Humedad DTH11 
Este sensor DHT11 se caracteriza por tener la señal digital calibrada por lo que 
asegura una alta calidad y una fiabilidad a lo largo del tiempo, ya que contiene un micro 
controlador de 8 bits integrado. Está constituido por dos sensores resistivos (NTC y 
humedad). Tiene una excelente calidad y una respuesta rápida en las medidas. Puede medir 
la humedad entre el rango 20% – aprox. 95% y la temperatura entre el rango 0ºC – 50ºC. 
El protocolo de comunicación es a través de un único hilo (protocolo 1-wire), por lo 
tanto, hace que la integración de este sensor en nuestros proyectos sea rápida y sencilla. 
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Además, presenta un tamaño reducido, un bajo consumo y la capacidad de transmitir la 
señal hasta 20 metros de distancia. 
 
Figura 10. DHT11 Sensor de humedad y temperatura”. Tomado de “Tienda Micropik”, 
2016. 
 
2.2.1.13 Sensor de temperatura LM35 
El sensor de temperatura LM3510 trabaja con una escala lineal de 10mV/°C y tiene 
un rango de funcionamiento de -55°C hasta un máximo de 150°C, debido Características: 
esto es necesario acondicionar la señal para aprovechar el rango de temperatura con la que 
se va trabajar, con los niveles de voltaje que ofrece el prototipo. Los módulos cuentan con 
un convertidor analógico-digital (ADC) integrado en el micro controlador capaz de leer 
una señal análoga de 0 a 5 volts. Esto significa que para aprovechar al máximo el ADC, se 
debe convertir la señal que entrega el sensor de temperatura para el rango de 0°C a 50°C a 
un nivel de voltaje equivalente de 0 a 5 voltios.  
Para transformar la señal que entrega el sensor LM35 a una que trabaje en estos 




Figura 11. LM35 Sensor de temperatura”. Tomado de “Luis Llamas Ingeniería, 
informática y diseño”, 2016. 
 
2.2.1.14 Sensor de luz 
Un sensor fotoeléctrico o fotocélula es un dispositivo electrónico que responde al 
cambio en la intensidad de la luz. Estos sensores requieren de un componente emisor que 
genera la luz, y un componente receptor que percibe la luz generada por el emisor. Todos 
los diferentes modos de sensado se basan en este principio de funcionamiento. Están 
diseñados especialmente para la detección, clasificación y posicionado de objetos; la 
detección de formas, colores y diferencias de superficie, incluso bajo condiciones 
ambientales extremas.  
Los sensores de luz se usan para detectar el nivel de luz y producir una señal de 
salida representativa respecto a la cantidad de luz detectada. Un sensor de luz incluye un 
transductor fotoeléctrico para convertir la luz a una señal eléctrica y puede incluir 
electrónica para condicionamiento de la señal, compensación y formateo de la señal de 
salida. 
El sensor de luz más común es el LDR -Light Dependant Resistor o Resistor 
dependiente de la luz. Un LDR es básicamente un resistor que cambia su resistencia 
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cuando cambia la intensidad de la luz. Existen tres tipos de sensores fotoeléctricos, los 
sensores por barrera de luz, reflexión sobre espejo o reflexión sobre objetos. 
 
Figura 12. LDR Sensor de luz”. Tomado de “Fabrica Digital”, 2016. 
 
2.2.1.15 Concepto de Robótica 
Carranza Noriega (2001) menciona el concepto de Robótica de la siguiente 
manera: 
Antiguamente se creaban artefactos capaces de realizar tareas diarias y 
comunes para los hombres, o bien, para facilitarse las labores cotidianas; se 
daban cuenta de tareas repetitivas pudiendo igualarlas con un complejo 
sistema y es así como se comienza a crear máquinas capaces de repetir las 
mismas acciones realizadas por el hombre. 
Un robot industrial nace de la Unión de una estructura mecánica articulada 
con un sistema electrónico de control mediante la integración de la 
computadora. 
Esto permite la programación y control de los movimientos del robot y la 
memorización de las diversas secuencias de trabajo. Siendo un dispositivo 
multifuncional, el robot industrial se diseña en función de diversos 
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movimientos posibles de ejecución según los grados de libertad, su campo 
de trabajo, el comportamiento estático y dinámico.  
La capacidad del robot industrial para reconfigurar su ciclo de trabajo, unido a la 
versatilidad y variedad de sus elementos terminales en pinzas, garras, herramientas, etc. Le 
permite adaptarse fácilmente a la evolución o cambio del proceso de producción, 
facilitando su reconversión. 
2.2.1.16 Subsistemas de Robots 
Kumar (2008), define los subsistemas de robots de la siguiente manera:  
Un sistema robótico consiste, por lo general, en tres subsistemas: subsistema de 
movimiento, subsistema de reconocimiento y subsistema de control. Sus funciones 
se describen a continuación. 
 
Figura 13. Subsistemas de un robot. Kufumar S (2008) 
Subsistemas de movimiento.  Es la estructura física del robot que realiza un 





Figura 14. Manipulador robótico y sus partes equivalentes en el cuerpo humano 
 
Subsistemas de reconocimiento. Utiliza diferentes sensores para recabar 
información sobre el propio Robot, sobre cualquier objeto que va a ser manipulado y sobre 
el ambiente de trabajo. Basándose en los datos de los sensores, en este subsistema 
reconoce el estado del robot, el de los objetos y el del ambiente de trabajo. 
Subsistemas de control. Regula el movimiento del robot con el fin de lograr una 
determinada tarea, usando la información proporcionada por el subsistema de 
reconocimiento. Puede ser útil señalar aquí que una persona con una formación en 
ingeniería mecánica trabaja normalmente en el área del subsistema de movimiento, 
mientras que personas con conocimientos en ciencias de la computación e ingeniería 
eléctrica se enfocan en los subsistemas de reconocimiento y control, respectivamente. Esto 
se debe a las asignaturas de sus planes de estudios. La robótica, sin embargo, es un campo 
interdisciplinario, y el conocimiento detallado de las tres disciplinas sin duda ayudará en el 
diseño y desarrollo de un mejor sistema robótico. Así resulta que no es raro ver cómo las 
personas rebasan sus límites de especialización. Se ve con frecuencia que un especialista 
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en ingeniería mecánica trabaja en el área de inteligencia artificial (subsistema de 
reconocimiento), mientras que alguien con formación en ingeniería eléctrica o ciencias de 
la computación. 
2.2.1.17 Campos de aplicación   
Antiguamente se pensaba que el uso del robot era para labores simples, ayudando al 
hombre en el trabajo, pero debido a la evolución rápida de la tecnología, ahora la 
aplicación dada a los robots es muy diversa; va desde la automatización de grandes 
industrias hasta el de la investigación. 
En el campo industrial; los robots generalmente trabajan con otras máquinas - 
herramientas, como los transportadores, máquinas de control numérico, dispositivos de 
fijación etc.  
Otras operaciones de manejo de materiales realizadas por robots incluyen empaques 
en tarifas o pallets. 
2.2.1.18 Estructura de un robot  
La estructura mecánica de los robots poli articulados, con un determinado grado de 
inteligencia destinados a la producción, poseen articulaciones angulares y ligeras y 
mecanismos de transmisión.  
2.2.1.19. Características de los robots  
Presentan características en función al trabajo a realizarse como: los ejes en 
movimiento, capacidad de carga, suministro de energía requerida, propiedades dinámicas, 
sujetadores terminales y sistemas de programación de control. 
2.2.1. 20. Capacidad de Carga y Requisitos de Energía 
Los robots pueden diseñarse según la necesidad y diseño propio para manipular 
piezas en miniatura, como en la fabricación electrónica, hasta cargas industriales pesadas. 
Gran parte de los robots son impulsados eléctricamente por servomotores, particularmente 
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motores magnéticos permanentes y de etapas. Los impulsores neumáticos e hidráulicos son 
menos frecuentes. 
2.2.1. 21. Propiedades Dinámicas de los robots 
Las propiedades dinámicas incluyen estabilidad, resolución, repetitividad, 
conformidad. Considerando estos factores, el diseño de un robot es complejo, debido a la 
relación entre sus propiedades. 
2.2.1. 22. Estabilidad 
Esta característica está asociada con la oscilación en el movimiento de la 
herramienta, mientras este movimiento sea menor, la operación del robot obviamente será 
más estable. 
2.2.1.23. Resolución y Repetividad 
La resolución se define como el incremento más pequeño de movimiento ejecutable 
por un robot. La repetividad es afectada por la imprecisión de la resolución. Por lo tanto, la 
exactitud de un sistema de robótica puede variar desde milímetros para un simple robot 
hasta micras para un ensamblador de precisión o manipulador de partes pequeñas.  
2.2.1.24. Efectos terminales o sujetadores  
El robot al terminal libre de un manipulador se conoce como un sujetador. Su 
función es alcanzar un objeto o una herramienta y luego sostenerlo mientras se mueve el 
manipulador y finalmente liberarlo dependiendo del uso del robot. Los sujetadores pueden 
ser: Mano estándar para todo propósito, mano especial para cajas de cartón, sujetadores de 
3 dedos, mano de extensión amplia y soldadores, mano de pistola spray, etc. 
2.2.1.25. Programación y control de Robots 
La interface hombre – máquina y la programación de los robots para la ejecución de 
las tareas son temas básicos para la efectiva expansión de los robots en los ambientes 
industriales. El desplazamiento de los brazos del robot se realiza mediante el uso de 
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actuadores, los cuales son dispositivos usados en el movimiento de las articulaciones. La 
utilización de mecanismos sensores externos permite a un robot interaccionar con su 
enfoque de manera flexible. 
2.2.1.26. Alcance 
Indica principalmente la distancia y en consecuencia el volumen de trabajo del robot, 
los cuales varían dependiendo de su función y configuración. 
2.2.1.27. Velocidad 
Es la rapidez con la cual se puede mover los brazos de un robot, dependiendo del 
tipo de accionamiento de los ejes de movimiento. La velocidad varía de acuerdo con la 
función del robot. 
2.2.1.28. Alimentación y potencia  
La fuente de alimentación puede ser de 110VAC o 220VAC, de acuerdo a la función 
a desempeñar.  
2.2.2 Aprendizaje por Competencia. V2   
2.2.2.1 Concepto de Competencia   
Para definir el concepto de Competencia se ha realizado una recopilación de 
definiciones, para luego dar a conocer nuestro propio concepto. 
Chomsky (1965) considera que una competencia consta de un conjunto de reglas 
más o menos definidas que permiten la generación de innumerables desempeños. 
Desarrolla esta afirmación debido a que busca competencias en el ámbito de la 
lingüística y gramática. Sin embargo, en esta tesis estamos buscando una definición de 
competencias en base a la práctica de la ingeniería y en la robótica. Esta definición se 
puede utilizar en el ámbito que estamos estudiando.  
En los años setenta, los especialistas de la ingeniería educativa propusieron 
programas por competencias (Burns, 1973). En esa época se les trataba desde una 
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perspectiva conductista y se enfocaron en la formulación de objetivos que constituían a 
cada una de ellas. Las investigaciones acerca de la idea de competencias básicas (minimal 
competency) ayudaron a profundizar el concepto; así, se aplicó en el campo de la 
formulación técnica y después en la enseñanza de segundos idiomas. 
Este concepto es válido para la tesis, debido a que en la ingeniería y en la robótica se 
necesita definir las competencias mínimas del personal para dar responsabilidades en una 
labor determinada, a fin de no poner en peligro el trabajo a realizar o la vida del personal. 
También se considera que “la competencia se refiere a algunos aspectos de 
conocimientos y habilidades; aquellas que son necesarias para llegar a ciertos 
resultados y exigencias en una circunstancia determinada es la capacidad real para 
lograr un objetivo o resultado de un contexto dado según la organización 
Internacional del Trabajo” (Chomsky, 2000). 
Una competencia es una capacidad y también una habilidad que debe generar 
resultados. En la Robótica los proyectos son resultadistas, es decir, no existe medio 
proyecto ni avances, solamente que el proyecto funciona o no funciona. Solamente si el 
proyecto funciona es aceptado por el profesor como válido en el curso. 
Una mejor actuación o mejor competencia es un conjunto relativamente estable de 
comportamientos, los cuales producen una actuación superior en los grupos de 
trabajo en ambientes organizacionales más complejos (Schroder, 1989). 
Este concepto es acertado en el curso de robótica. La competencia de armar los 
circuitos electrónicos en un protoboard es una competencia muy necesaria y cuando se 
aprende será olvidada. El comportamiento del ser humano para armar un protoboard es 
estable y produce una aceptación superior en aquellos grupos que aún están en camino de 
adquirir esta competencia. Normalmente este tipo de estudiante es la cabeza del grupo. 
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Una competencia es un conjunto específico de formas de conducta observables y 
evaluables que pueden ser clasificadas de una forma lógica; en definitiva, categorías 
de conducta (Aledo, 1995). 
Esta definición también es acertada porque cuando el estudiante termina el curso de 
robótica su conducta o modo de afrontar los problemas de hardware contemplan el uso de 
un microprocesador o tarjeta de Arduino. 
Otros autores consideran a las competencias como “la especificación del 
conocimiento y la habilidad, y la aplicación de este conocimiento y habilidad para el 
estándar de actuación “(Hager et al 1994, citado por Hoffmann, 1999). Las 
competencias quizá son expresadas en términos de conductas que unos individuos 
requieren demostrar o tal vez expresadas como estándares mínimos de actuación 
(Strebler et al, 1997; citado por Hoffmann, 1999). 
En esta definición se rescata la que al adquirir una competencia cambia la conducta o 
forma de ser en base a la competencia adquirida. Dicha competencia da a conocer al que la 
adquiere (estudiante) un conocimiento nuevo. 
Conocimientos, habilidades y capacidades relacionadas con el trabajo (Nordhaug y 
Grootings, 1994). 
Esta definición de competencia se refiere al trabajo que se realiza. Esta relación entre 
competencia y resultado en el trabajo es muy necesaria para el desarrollo del curso debido 
a que los resultados obtenidos en el curso se logran a base de los proyectos obtenidos. 
La competencia es un grupo relacionado de conocimientos habilidades y actitudes 
(KSA) que afectan en su mayor parte a un trabajo (roles o responsabilidades) o que 
se correlacionan con la actuación del trabajo, el cual puede ser medido frente a los 
estándares correctamente aceptados y pueden ser perfeccionados por medio de 
acciones formativas y de desarrollo (Parry, 1996). 
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Esta definición también menciona una relación entre la competencia y trabajo, pero 
añade otro factor que son las responsabilidades. Mientras más competencias se tengan las 
oportunidades y responsabilidades en el trabajo aumentarán dando mayores posibilidades 
para obtener resultados positivos. 
Características subyacentes de las personas que indican formas de comportarse o 
pensar generalizables de una situación u otra, y que se mantienen durante un tiempo 
razonablemente largo (Spencer y Spencer, 1993). 
Esta definición habla de que las competencias pueden cambiar la conducta humana, 
el comportamiento en base a la competencia adquirida.  
Alguien es competente si sabe movilizar conocimientos y cualidades para enfrentarse 
a un problema determinado; es decir, son las competencias las que determinan los 
conocimientos y las cualidades puestas en juego (Mandón, 1990). 
Este autor define a alguien competente en un rol determinado, el cual es un problema 
que debe solucionarse empleando conocimientos y cualidades adquiridas. Muchos 
estudiantes aprenden a armar los circuitos de manera ludópata porque muchos de los 
circuitos se repiten; por tal razón, esta definición se tomó en cuenta para comprender que 
también es posible adquirir este tipo de competencias de esta manera. 
Lo que se llama competencia evoluciona a lo largo del tiempo, depende de 
los criterios     utilizados, es relativo a los sistemas de evaluación (Le 
Beterf, 1998; citado por Guerrero, 2005). 
Esta definición es válida; debido a que actualmente en los programas curriculares por 
competencia abarca también temas de ética y valores de la persona en una profesión o 
actividad dada. Considero que sigue evolucionando aún más el término de competencia, 
pero considerando que es una habilidad que adquiere el estudiante. 
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Según Le Boterf (2000), una persona competente es una persona que sabe 
actuar de manera pertinente en un contexto particular, combinando y 
movilizando un equipamiento doble de recursos personales (conocimiento, 
saber hacer, cualidades, cultura, recursos emocionales) y recursos de redes 
(bancos de data, redes documentales, redes de experiencia especializada). 
Esta definición es válida para la tesis, debido a que una persona que tenga la 
competencia de programación en Arduino y maneje los criterios de robótica debe actuar de 
manera pertinente en un contexto social actual utilizando las buenas prácticas y valores 
que un profesional tiene con sus clientes. Su conocimiento le va permitir saber hacer los 
diseños propios del curso combinándolos con los demás cursos de la carrera. 
Samper (2013) menciona que las competencias se han puesto de moda en la 
educación. Todos hablan de ellas: Organismos internacionales, funcionarios 
públicos, investigadores, pedagogos, profesores y directivos escolares. El primer 
Problema cuando se utiliza un concepto como el de competencia es que su acepción 
resulta en extremo imprecisa. Con gran frecuencia se le identifica con aprendizaje 
procedimental, identidad que proviene de la reforma educativa llevada a cabo en la 
educación básica en España en los años ochenta. Otros piensan que se refiere a la 
conversión de las ideas en acciones al saber hacer. Los organismos internacionales 
han insistido en que educar por competencias es preparar para la vida laboral y dotar 
de herramientas a los trabajadores parea que eleven su eficiencia y productividad. No 
faltan quienes identifican el término de competencias con el de capacidades, 
habilidades o potencialidades, a la manera como se entendió la inteligencia durante 
buena parte del siglo anterior. Se trataría - según ellos – del “mismo vino, pero en 
diferente empaque” (Bustamante et al, 2002b, tomo 2:16) Y en el sentido cotidiano, 
las competencias son entendidas como sinónimo de competitivo, apto y diestro para 
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la competencia y triunfo; aceptación que proviene particularmente del ámbito 
deportivo. En la academia surge como una necesidad de la internacionalización y 
convalidación de estudios porque resulta casi imposible ponerse de acuerdo sobre las 
bases de los contenidos. 
Samper (2013) menciona que la competencia es lo que explica y predice la conducta 
del sujeto ideal o lo que Aristóteles llamo “El ser en Potencia”. De allí que el 
concepto chomskiano de competencia tenga – como lo señala Peregrin – un “rancio 
abolengo” La competencia de Chomsky es, por lo tanto, una capacidad ideal que 
describe la potencialidad de una lengua mediante la elaboración de una gramática. 
Esta gramática proporciona un conjunto de reglas estructurales que permite 
determinar la forma y el significado del conjunto potencialmente infinito de todas las 
expresiones posibles que puede generar el hablante ideal. Así una gramática 
generativa es para Chomsky una teoría de la competencia lingüística en la medida en 
que, al describir la competencia del hablante ideal, permite dar cuenta de todas sus 
actuaciones posibles y, por tanto, predecirlas. Es esencial destacar que con reglas 
gramaticales el hablante produce y el oyente comprende un infinito número de 
oraciones, lo que implica que la creatividad del lenguaje es una de sus características 
esenciales. De allí su nombre: gramática generativa. Y como el lenguaje es una 
característica esencial y distintiva del ser humano, su teoría gramatical puede 
considerarse como un estudio de psicología cognitiva, tal como el mismo lo expresa 
en la introducción a la obra Estructuras sintácticas 
Samper (2013) señala que la competencia lingüística podría entenderse en la 
perspectiva de Chomsky como los saberes genéticamente transmitidos que tiene el 
ser humano de las reglas o principios abstractos y universales que regulan el sistema 
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lingüístico, el cual supone que está de manera innata en la mente de los hablantes 
(Chomsky 1956, edición 1973: 6) 
Samper (2013) en el libro Cómo diseñar un currículo por competencias, menciona 
que, si todos los niños aprenden a hablar de manera relativamente similar, 
prácticamente a la misma edad y alcanzan un nivel similar independientemente de la 
cultura y la lengua utilizada, como supone Chomsky, entonces el lenguaje en sentido 
estricto – concluye – no es aprendido, si no que se desarrolla en la especie. Y en este 
proceso presume que es totalmente marginal el papel de la memoria, el estímulo, el 
ambiente y la experiencia. Esto lo distancia de Skinner con quien se enfrenta de 
manera directa al analizar su texto El comportamiento verbal (Chomsky 1959 en 
Chomsky et al ,1977).    
Después de analizar estas definiciones se concluye que una competencia se refiere a 
habilidades y conocimientos adquiridos para resolver un problema con determinadas 
exigencias y resultados. Las competencias producen una actuación superior o de mejor 
nivel en un grupo humano. Adicionalmente, llevan a realizar cambios en el modo de 
pensar de las personas en determinadas situaciones para solucionar un problema. Las 
competencias van evolucionando debido a los avances de las civilizaciones y formas de 
problemas. 
2.2.2.2 Líneas de tiempo del desarrollo del concepto competencias 
Según Tobón (2014) en el libro Formación Integral y competencias, menciona que 
las competencias se abordan desde el trabajo transdiciplinario, porque se ha podido 
constatar que no es posible un concepto de competencias desde una sola disciplina, 
sino que se requiere la integración de otras para abordar las distintas dimensiones del 
actuar humano, en los diversos contextos en que se lleva a cabo. Tenemos avances 
en la construcción de las competencias desde un marco teórico unificado, fruto de 
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múltiples aplicaciones en instituciones educativas, organizaciones sociales y 
empresas. 
En la construcción transdiciplinaria del concepto de competencia es esencial el 
análisis de los diferentes referentes históricos en torno a este módulo para 
comprender su naturaleza y fortalecer su aplicación en el campo de la formación 
humana integral. 
De esta forma, se presenta una línea de tiempo con los principales antecedentes 
Históricos del concepto. 
Civilizaciones antiguas: En diversas civilizaciones antiguas se ha encontrado 
evidencia del empleo de términos similares al de competencias o que están en la raíz 
de este concepto. Por ejemplo, el código de Hammurabi se escribió en una época 
muy remota (1972 -1950 a. C) en la civilización de Mesopotamia y allí se menciona 
un concepto comparable al de competencia, tal como se puede observar en su 
traducción al francés. En el Epilogue se puede leer “Telles sont les décisions e 
justice que Hammurabi, le roi  compétent , a établies pour engager le pays 
conformément a la vérité et á l´ordre équitable”(Mulder ,Weigel y Collins ,2007), En 
el antiguo griego también hay uso de un concepto comparable al de competencia que 
es ikanótis que se traduce como la habilidad de conseguir algo (Mulder ,Weigel y 
Collins ,2007). 
Siglo XVI: En este siglo ya existía el término de competencias en varios idiomas 
como el latín (competens), en inglés, francés y holandés. En inglés, por ejemplo, se 
puede identificar el uso del término competence (así como competency), que 
significa la capacidad general para realizar una actividad o resolver un problema en 
un curso o materia (Mulder, Weigel y Collins ,2007). 
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Década de 1960: Se inicia el empleo académico del concepto de competencias .Esto 
ocurrió en la lingüística por parte de Chomsky (1970).El concepto sirvió para pensar 
de otra forma el desarrollo lingüístico y el desempeño de las personas en la lengua 
.Esto fue una inspiración para estudios posteriores en el campo del lenguaje y 
también en el área del aprendizaje , que luego llegaron a la educación .Hay que 
recalcar que Chomsky no retomo el concepto de competencia del mundo laboral , ni 
de la competitividad empresarial , si no el uso del término en la comunidad y de sus 
estudios sobre la historia del análisis lingüístico (por ejemplo , estudio las 
contribuciones lingüísticas de descartes) 
Década de 1970: Se inicia la estructuración académica del concepto en el área de la 
gestión del talento humano en las organizaciones a base de los estudios de 
McClelland (1973) acerca de los desempeños que tienen los trabajadores exitosos 
respecto a los trabajadores menos exitosos y las estrategias más pertinentes de 
selección de personal .Asimismo se inicia la aplicación del concepto en la educación 
a través del movimiento Competency – Based Education and Training (CBET) el 
cual buscó mejorar la preparación de los docentes y generar estrategias para articular 
la educación con retos sociales y económicos (Blank, 1982).  
Década de 1980: Se establece proyectos en diferentes países (por ejemplo, en 
Canadá, Estados Unidos, Reino Unido, Australia, España y Francia) para mejorar la 
cualificación y la acreditación de las personas para el desempeño laboral, con el 
apoyo de empresas y sindicatos. Un ejemplo son las cualificaciones profesionales 
que se establecieron en el Reino Unido bajo el nombre de National Vocational 
Qualifications (NVQ) (Winterton et al., 2005). 
Década de 1990: Se comienzan a generar modelos en torno al currículo , la didáctica 
y la evaluación por competencias en los diferentes niveles educativos con base a la 
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investigación y el estudio de las falencias de los procesos pedagógicos tradicionales 
(véase Gallego , 1999 ; Gonczi , Curtain , Hager , Hallard y Harrison , 1995 ; 
Hernandez y Rocha ,1996 ; hodkinson e Issitt , 1995 ; Mertens , 1996); asimismo se 
comienzan a implementar aplicaciones rigurosas y sistemáticas del enfoque de 
competencias en varios países e instituciones educativas , por ejemplo, en Estados 
Unidos mediante el proyecto de competencias básicas SCANS (1992a ,1992b , 1993) 
y en Colombia a base de la reforma del Examen de estado para el ingreso a la 
Educación Superior (Icfes, 1999) 
Década del 2000: Se incorpora el concepto de competencia en las políticas 
educativas internacionales, por ejemplo, el proyecto Tuning en Europa (Gonzales y 
Wagenaar, 2005) y el proyecto DeSeCo (OECD, 2005). Así mismo hay nuevos 
desarrollos teóricos metodológicos de la formación basada en competencias desde un 
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2.2.2.3 ¿Cuáles son las dimensiones de una competencia? 
Pimienta (2012) dice acerca de las dimensiones de las competencias: 
- Saber conocer: Conocimientos factuales y declarativos. 
- Saber hacer: Habilidades, destrezas y procedimientos. 
- Saber ser: Actitudes y valores. 
Sería inadecuado afirmar que una competencia es un conjunto de conocimientos, 
habilidades, destrezas, procedimientos, actitudes y valores, puesto que, durante el 
desempeño, precisamente todo eso es lo que activa una competencia en un sujeto. 
Es importante plantear que las competencias existen por la necesidad de resolver 
problemas y situaciones. Cuando realizamos un diseño curricular basado en competencias, 
los problemas de la profesión hacen necesarias las competencias. 
 




Pimienta (2012) dice que cuando pensamos en competencia es posible que nos venga 
a la mente alguna de las siguientes acepciones: 
1. Competir para ganar en un concurso. 
2. Realizar algo que es de nuestra incumbencia, es decir, lo que nos compete. 
3. Estar apto para alguna actividad, ser competente. 
Por ello consideramos que el término es polisémico. Sin embargo, no cabe duda de 
que la acepción a la que nos estaremos refiriendo es a la tercera. 
Existen, además, múltiples definiciones de este constructo; pero, de forma general, 
parece haber un consenso en cuanto a algunos de los aspectos que lo componen. Podemos 
entender por competencia el desempeño o la actuación integral del sujeto, lo que implica 
conocimientos factuales o declarativos, habilidades, destrezas, actitudes y valores, dentro 
de un contexto ético. 
Como podemos apreciar, no todo desempeño es una competencia; pero una 
competencia no puede prescindir de un desempeño, ya que se hace evidente por medio de 
este último. 
 
Figura 17. Dimensiones de la competencia. Pimienta (2012) 
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Como podemos advertir en la figura anterior, la competencia (c) emerge de la 
intersección entre los conocimientos factuales y declarativos (saber conocer), habilidades y 
destrezas (saber hacer), y actitudes y valores (saber ser). 
2.2.2.4 Tipos de competencias  
Mc Lagan (1997) explica el significado de las competencias como tareas y las 
competencias como resultado. Estas dos definiciones las analizaremos en las siguientes 
secciones utilizando otros autores que expresan conceptos similares a las competencias en 
las clasificaciones en mención para así analizar los tipos de competencia. 
2.2.2.4.1 las competencias como tareas  
Es concebida por algunas personas, como las tareas de trabajo y actividades 
consideradas como competencias. (Mc Lagan 1997).  
De esta definición del autor se ha tomado otros autores que expresan pensamientos 
similares en cuanto a la definición de tipos de competencias.  
Según Kobinger (1996), “una competencia es un conjunto de comportamientos socio 
afectivos y habilidades cognoscitivas, psicológicas, sensoriales y motoras que permiten 
llevar a cabo adecuadamente un papel, una función, una actividad o una tarea”. 
En esta definición se habla de una competencia desde el punto de vista de tareas o de 
la realización de labores. Normalmente en el curso de Robótica se necesitará adquirir una 
competencia motora para armar circuitos y una competencia cognoscitiva para poder 
comprender el lenguaje de programación para la tarjeta de Arduino. 
 Como ejemplo de una definición reducida, la competencia puede definirse 
como la capacidad probada de realizar una tarea particular y de realizarla en 
condiciones específicas y detalladas. Esta aproximación insiste en la actuación a 
realizar para la ejecución de una tarea. (Colardyn, 1996). 
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Esta definición de competencias nos dice que debemos realizar la actividad en 
condiciones específicas porque eso también puede influir en el resultado de las 
competencias. Un claro ejemplo puede ser la competencia de dar mantenimiento de una 
máquina en la costa del Perú. Definitivamente para hacer el mismo mantenimiento de la 
misma máquina, pero en la sierra del Perú, las condiciones de trabajo van a ser otras y eso 
puede influir en el desarrollo de la actividad (Resultado). 
Las competencias individuales son los conjuntos de características personales y 
conocimientos que confieren a las personas la capacidad para desempeñar las 
funciones correspondientes a su ocupación de manera satisfactoria en relación a los 
objetivos y estrategias de la organización en que se encuentre (Llopart 1997). 
 
En esta definición de competencias se habla ya de una competencia individual de un 
ser humano, el cual debe desempeñar funciones acordes a la competencia adquirida. 
 
Se entiende por competencia profesional la capacidad de aplicar en condiciones 
operativas y conforme al nivel requerido las destrezas, conocimientos y actitudes 
adquiridas por la formación de la experiencia profesional, al realizar las actividades 
de una ocupación, incluidas las posibles nuevas situaciones que puedan surgir en el 
área profesional y ocupaciones afines (Guerrero, C .2005). 
 
En esta definición se habla ya de una competencia a nivel profesional, cuando el 
estudiante se convierte en un profesional debe demostrar en las tareas del trabajo u 




Un conjunto de comportamientos observables que están causalmente relacionados 
con un desempeño bueno o excelente en un trabajo concreto y en una organización 
concreta (Pereda 1999). 
Conjunto de saberes, técnicas y aptitudes que son directamente útiles y aplicables en 
el contexto particular de una situación de trabajo. La competencia materializa una o 
varias capacidades del sujeto (Le Boterf , 1998). 
Este autor da mención a las competencias en el ámbito laboral. En el Perú estas 
competencias son muy cotizadas en el ámbito laboral debido a que ayudan a resolver los 
problemas de la empresa que necesita de un profesional con este tipo de competencias 
-  Posee competencia profesional quien dispone de los conocimientos, destrezas y 
aptitudes necesarias para ejercer una profesión, puede resolver los problemas 
profesionales de forma autónoma y flexible y está capacitado para colaborar en su 
entorno profesional y en la organización del trabajo (Pfefeer, 1994). 
Esta definición está acorde a lo que se hace en los sílabos de las universidades y del 
curso de robótica. Las competencias que se deben tener al finalizar el curso, por tal razón 
considero que la competencia profesional es el conjunto de competencias que dispone una 
entidad educativa para que el estudiante pase a ser un profesional o hacia otro nivel 
superior. 
- La competencia materializa las capacidades que posee la persona. Si es competente 
frente a un trabajo “concreto”, la persona responde a las exigencias del mismo de 
forma efectiva y eficiente (Sole y Mirabet , 1999; citado por Beret,1998). 
En esta definición estamos de acuerdo debido a que una competencia muestra una 
evidencia. En el curso de Robótica esta evidencia es la culminación de un pequeño 
proyecto o sistema electrónico mecánico que realiza una labor específica. 
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Después de analizar las definiciones anteriores se concluye que las competencias por 
tareas son un conjunto de capacidades que permiten llevar a cabo una actividad. Dicha 
capacidad debe ser probada pudiendo realizar esta actividad bajo condiciones específicas. 
La actividad en mención puede realizarse de manera individual o colectiva, en el caso la 
actividad a realizar se haga de manera colectiva el grupo de trabajo mostrará competencias 
que le permitan desarrollar la tarea de manera común.  
Se considera además que cuando las competencias por tareas se desarrollan en el 
ámbito laboral se forma el concepto de competencias ocupacionales, las cuales son tareas 
que se originan como producto de la misma labor. Además, si las competencias son 
aprendidas en Universidades o Instituciones de estudio, dichas competencias son llamadas 
competencias profesionales. Estas competencias ayudan a resolver tareas de mayor 
complejidad debido a que necesitan saberes previos más profundos.  
2.2.2.4.2. Las competencias como resultado 
 Es concebido por algunos autores de la siguiente manera: 
- Las competencias son conductas que distinguen ejecutores efectivos de ejecutores 
inefectivos. Ciertos motivos, rasgos, habilidades y capacidades son atribuidas a 
personas que manifiestan una constancia en determinadas vías (Dalton, 1997) 
Esta definición está acorde con lo que sucede en el curso debido a que no existe una 
persona que diseñe una máquina para realizar una labor inefectiva o de baja calidad. 
Cuando se diseña una máquina se busca el más alto rendimiento y con un bajo precio, es 
decir, ser efectivo en la labor que se desea desempeñar. 
Navío (2001) define las competencias como el conjunto de conocimientos, 
habilidades, destrezas y actitudes cuya aplicación en el trabajo se traduce en un desempeño 
superior, que contribuye al logro de los objetivos claves del negocio. 
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Esta definición también está acorde con esta tesis, debido a que la preparación que se 
da en el curso es para mostrar una destreza, una habilidad y un cambio de actitud en los 
estudiantes, debido a que son personas que están laborando en empresas, buscan que su 
desempeño sea superior al que antes tenían y eso contribuya al logro de objetivos. 
Las competencias son las capacidades que se utilizan para alcanzar beneficios a la 
empresa. Se puede decir que no todas las capacidades y solución de tareas aportan 
beneficios o son altamente necesarias para una empresa debido a que el mercado mundial 
se rige en base a la oferta y la demanda. Las empresas realizan depuraciones de sus 
procesos tanto técnicos como administrativos de aquellas tareas que no les generan 
beneficios y están en una constante evaluación de ello. 
Por tal razón, el curso de Robótica aporta al estudiante la capacidad de realizar 
sistemas electrónicos- mecánicos que lleven a una empresa a conseguir instrumentos 
(máquinas automatizadas, reducción de la mano de obra y las consecuencias de 
automatizar una tarea) que le permitirá producir beneficios y ganar dinero. 
2.2.2.5 Modelo de competencias 
Según CAPLAB (Programa de Formación Laboral) en su Guía técnico pedagógica 
para docentes de formación profesional, la formación de competencias laborales define 
tres modelos mediante los cuales se construyen las competencias:  
A. Modelo Conductista: Se originó en los Estados Unidos de Norte América. Este 
modelo tomo como referencia, para la construcción de competencias, a los 
trabajadores y gerentes más aptos, incentivados en un desempeño superior. 
B. Modelo Funcional: Tiene origen en Inglaterra y toma como punto de partida el 
análisis funcional. Está basado en normas de rendimiento desarrolladas y convenidas 




C. Modelo Constructivista: Está basado en competencias desarrolladas mediante 
procesos de aprendizaje ante diversos problemas. Se originó en Francia. Parte del 
supuesto de que en la empresa se produce un conjunto de problemas que hay que 
resolver con la construcción de competencias a partir de resultados de aprendizaje. 
Esto hace que incluya a las personas menos calificadas. 
De lo expuesto, el modelo constructivista lo aplican las empresas y centros de 
formación cuando el aprendiz recién ingresa, ya sea a la empresa o centros de formación. 
Esta persona aprende apoyando en las actividades diarias, es decir, empieza realizando las 
labores cotidianas que la empresa necesita. Después de un tiempo el aprendiz ya realiza 
estas tareas sin necesidad de apoyo, aprende la reglamentación y por qué se debe realizar 
de tal manera dicha tarea; revisa las normas técnicas en base a sus conocimientos previos, 
ya que utiliza el modelo Funcional para realizar las tareas de su entorno.   
2.2.2.6 Concepto Chomskiano de Competencia 
Tres características son esenciales en el concepto Chomskiano de competencia. Estos 
conceptos se pueden ver en la figura 18 
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mental modular
 
Figura 18. Las competencias para Chomsky. Tomado de “Cómo diseñar un currículo por 
competencias”, 2013. 
Resulta casi inevitable relacionar el concepto chomskiano de competencia y el 
concepto piagetiano, tanto por los elementos que los acercan, como por los que los alejan, 
ambos son los representantes más importantes del estructuralismo, junto con Levi-Strauss 
en la antropología y Althusser (1970) en la sociología. Esto implica que reconocen 
estructuras profundas en el lenguaje, la dimensión cognitiva, las culturas, la economía y la 
sociedad; que estas estructuras subyacen a otras más superficiales expresadas en la 
actuación lingüística, el conocimiento, la formación económica, los mitos y las costumbres 
particulares de una cultura. Piaget define el estructuralismo como el método que ha sido 
usado en las ciencias humanas para interpretar las estructuras sociales profundas y el cual 
reconoce la totalidad que subyace, totalidad que se basta a sí misma y genera las 
transformaciones a partir de procesos autorregulados (Piaget, 1980:9). Concluye que el 
estructuralismo es un método que también puede aplicarse en la matemática, la biología o 
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la física, ya que no es particular de las ciencias humanas, y que ello permitirá rastrear la 
evolución filogenética y ontogenética que alcanzan en un momento dado el lenguaje, las 
estructuras cognitivas y las estructuras antropológicas de la cultura. La principal dificultad 
radica en que las estructuras no son observables directamente como tales y exigen altos 
niveles de abstracción para captarlas (Piaget 1980: 157 a 163).     
El concepto de competencia en Chomsky comparte estos tres elementos comunes 
con Piaget : el formalismo , el sustrato biológico de nuestros comportamientos y el 
universalismo .En el famoso debate entre Piaget y Chomsky celebrado en Francia en 1975 
(Chomsky y Piaget 1983), Piaget reconoce tres elementos centrales de coincidencia con 
Chomsky : Postular que el lenguaje es el producto de la Inteligencia y no de un aprendizaje 
conductista , reconocer el carácter universal de la gramática y destacar el papel activo de 
los sujetos en las gramáticas transformacionales , en sus propios términos (Chomsky y 
Piaget, 1983:89). 
Es posible que una competencia sea heredable de una generación a otra, debido a que 
muchos ingenieros tienen como padres o familiares también ingenieros y se desarrollan en 
campos similares, con habilidades y competencias similares. Muchas de estas 
competencias no se adquirieron con un aprendizaje conductista sino fueron derivadas de la 
propia inteligencia y de su propio ser. 
Para el curso de introducción a la robótica, la habilidad y la destreza para encontrar 
repuestos de segunda mano, materiales descartables o incluso encontrar soluciones cuando 
no se tiene a la mano un repuesto de un sistema mecánico o una adaptación del mismo, 
nace del ser del estudiante y de su inteligencia, así como de su ingenio, para encontrar una 
solución al problema. La experiencia de haber resuelto situaciones similares o haber visto 
diseños anteriores de casos similares puede ayudar al estudiante a incrementar el ingenio 
para una solución viable al problema que le toca enfrentar. 
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2.2.2.7 Las competencias no deben verse como capacidades formales  
De Zubiera (2013), piensa de manera diferente a Piaget y Chomsky: 
Asignarle un carácter formal a las competencias implica necesariamente que se 
desconoce el papel esencial que cumplen los contenidos y el contexto en los proceso del 
pensamiento .La amplia conceptualización que hizo Piaget para comprender la evolución 
cognitiva desde la perspectiva de las operaciones mentales es esencial como todo punto de 
partida para caracterizar el nivel de desarrollo cognitivo de un individuo en un momento 
dado .Y este es uno de los aportes más importantes a la caracterización del desarrollo 
humano realizada durante el siglo anterior .  
Sin embargo, dicha interpretación no incluye las herramientas cognitivas o 
contenidos sobre los cuales poner en ejecución las operaciones mentales, las herramientas 
cognitivas o los contenidos sobre los cuales operan las operaciones. (Zubiera 2013) 
Shardakov (1977 : 20) señala que es erróneo concebir el desarrollo del pensamiento 
bajo el aspecto de estructuras formales puras e independientes del contenido .Esta 
afirmación presupone equivocadamente que el desarrollo de la mente infantil transcurre 
espontáneamente , como consecuencia de la maduración biológica y que debido a ello la 
enseñanza no hace más que amoldarse a las leyes biológicamente predeterminadas del 
pensamiento .Esta manera de interpretar el desarrollo asemeja a Piaget con Chomsky; hoy 
se torna insostenible. 
Este aspecto será ampliamente recogido por la psicología cognitiva posterior y 
ratificado mediante las investigaciones que comparan los proceso cognitivos entre novatos 
y expertos realizados en las tres últimas décadas y las cuales evidenciaron que los expertos 
aventajaban considerablemente a los novatos , en tanto el dominio conceptual les permitía 
operar de mejor manera a nivel cognitivo, al afianzar y diferenciar en mayor medida sus 
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estructuras jerárquicas y redes conceptuales (Pozo, 1989;Flavell,2000 y Carretero et al , 
1987). 
2.2.2.8 ¿Qué son las competencias en la línea del pensamiento complejo? 
Tobón (2008) menciona: 
Se han establecido múltiples definiciones de las competencias. Por ejemplo, 
Bogoya (2000) resalta que las competencias implican actuación, idoneidad, 
flexibilidad y variabilidad, y las define como "una actuación idónea que emerge en 
una tarea concreta, en un contexto con sentido. Se trata de un concepto asimilado 
con propiedad y el cual actúa para ser aplicado en una situación determinada, de 
manera suficientemente flexible como para proporcionar soluciones variadas y 
pertinentes [...]” (p.11). 
Vasco (2003) resalta, en las competencias, aspectos como capacidad y abordaje de 
tareas nuevas; las define como “una capacidad para el desempeño de tareas relativamente 
nuevas, en el sentido de que son distintas a las tareas de rutina que se hicieron en clase o 
que se plantean en contextos distintos de aquellos en los que se enseñaron” (p. 37). Massot 
y Feisthammel (2003) resaltan en las competencias elementos tales como estructuras de 
conducta, actuación en entornos reales y actuación en un marco profesional global. 
Desde la línea de investigación en complejidad y competencias, retomamos varios de 
los elementos planteados en estas definiciones, como actuación, idoneidad, flexibilidad y 
desempeño global. A partir de ello; desde el año 2000 (véase Tobón, 2001, 2002, 2005, 
2006a, b y 2008) proponemos concebir las competencias como: 
Procesos complejos de desempeño con idoneidad en determinados contextos, 
integrando diferentes saberes (saber ser, saber hacer, saber conocer y saber convivir), para 
realizar actividades o resolver problemas con sentido de reto, motivación, flexibilidad, 
creatividad, comprensión y emprendimiento, dentro de un procesamiento metacognitivo, 
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mejoramiento continuo y compromiso ético, con la meta de contribuir al desarrollo 
personal, la construcción y afianzamiento del tejido social, la búsqueda continua del 
desarrollo económico-empresarial sostenible, y el cuidado y protección del ambiente y de 
las especies vivas (Tobón, 2008).  
Esta definición muestra seis aspectos esenciales en el concepto de competencias 
desde el enfoque complejo: procesos, complejidad, desempeño, idoneidad, metacognición 
y ética. Esto significa que en cada competencia se hace un análisis de cada uno de estos 
seis aspectos centrales para orientar el aprendizaje y la evaluación, lo cual tiene 
implicaciones en la didáctica, así como en las estrategias e instrumentos de evaluación.  
Tabla 7.  
Aspectos esenciales de las Competencias desde el enfoque complejo. Tobón (2008) 
Elemento Definición Explicación en el concepto de 
“Competencias” 
Procesos Son acciones articuladas que 
parten de información de 
entrada para alcanzar unos 
resultados, en un ámbito 
organizacional y/o ecológico, 
mediante diversos recursos, en 
un inicio y un final 
identificables 
- Las competencias son procesos porque 
no son estáticas, si no dinámicas. 
- En toda competencia hay información 
de entrada (Información del contexto, 
conocimiento de lo que se va a hacer, 
disposición a la actuación, motivación), 
procesamiento (análisis, comprensión, 
argumentación, proposición y actuación 
en el contexto) y unos determinados 
resultados (realización de una actividad, 
elaboración de un producto, resolución 
de un problema, etc.) 
Complejos Lo complejo es entretejido de 
saberes en el marco de la 
multidimensionalidad y la 
evolución(orden-desorden-
reorganización) 
- Las competencias son proceso complejo 
porque implican la articulación y 
aplicación en tejido de diversos saberes 
y dimensiones humanas 
- En toda competencia son fundamentales 
las habilidades de pensamiento 
complejo como la metanoia, la 
flexibilidad, la hologramática, la 
dialógica, y la metacognición. 
- La actuación Idónea implica a veces el 
afrontamiento de la incertidumbre 
Desempeño Se refiere a la actuación en la 
realidad, mediante la 
- Las competencias son desempeños 
porque implican siempre una actuación 
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realización de actividades y/o 
el análisis y resolución de 
problemas 
en actividades y/o problemas 
plenamente identificables, con base en 
el proceso metacognitivo. Si en las 
competencias no hay aplicación, no se 
puede hablar de competencias, sino que 
es más pertinente hablar de otros 
conceptos tales como capacidades, 
habilidades, saberes, etc. 
- En toda competencia debe haber un 
procesamiento metacognitivo con el fin 
de buscar la calidad en lo que se hace, 
corregir errores y mejorar 
continuamente (Tobón ,2005,2008) 
Idoneidad Es actuar con base en criterios 
de calidad establecidos 
En toda competencia se busca la actuación 
idónea, y si la idoneidad no está presente 
entonces no puede plantearse que haya 
una competencia. Desde el enfoque 
complejo se aborda la idoneidad con base 
en criterios acordados y validados, sin 
afectar la flexibilidad, la creatividad ni la 
innovación.  
Contextos Son los entornos, ambientes, 
macro situaciones y ámbitos 
en los cuales se desenvuelve el 
ser humano, como por ejemplo 
el contexto familiar, el 
contexto social, el contexto 
laboral- profesional, el 
contexto investigativo, etc. 
Las competencias se ponen en actuación 
en uno o varios contextos, y ello implica 
que las personas deben aprender a abordar 
las características particulares de cada 
contexto, con sus significaciones y 
variaciones. 
Ética Es vivir con base en valores 
humanos, asumiendo la 
responsabilidad por los actos, 
y buscando el bien en lo 
personal, lo social, el ambiente 
y la misma humanidad (Véase 
Morin 2002a, 2002b). 
En toda competencia debe haber un 
compromiso ético, antro poético, 
buscando que la persona, en toda 
actuación, sea responsable consigo misma, 
la sociedad, el ambiente ecológico, y la 
misma especie humana, tomando como 
base los valores universales de justicia, la 
solidaridad, la protección del ambiente, la 
paz, la tolerancia, el respeto a la 
diferencia, etc. 
Las competencias son un enfoque para la educación y no un modelo pedagógico, 
pues no pretenden ser una representación ideal de todo el proceso educativo, determinando 
cómo debe ser el tipo de persona a formar, el proceso instructivo, el proceso desarrollador, 
la concepción curricular, la concepción didáctica, la concepción epistemológica y el tipo 
de estrategias didácticas a implementar. Al contrario, las competencias son un enfoque 
porque solo se focalizan en unos determinados aspectos conceptuales y metodológicos de 
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la educación y la gestión del talento humano, como por ejemplo, los siguientes: 1) 
Integración de saberes en el desempeño, como el saber ser, el saber hacer, el saber conocer 
y el saber convivir; 2) La construcción de los programas de formación acorde con la 
filosofía institucional y los requerimientos disciplinares, investigativos, laborales, 
profesionales, sociales y ambientales; 3) La orientación de la educación por medio de 
criterios de calidad en todos sus procesos; 4) El énfasis en la metacognición en la didáctica 
y la evaluación de las competencias; y 5) El empleo de estrategias e instrumentos de 
evaluación de las competencias mediante la articulación de lo cualitativo con lo 
cuantitativo.  
En este sentido, como bien se expone en Tobón (2005), el enfoque de competencias 
puede llevarse a cabo desde cualquiera de los modelos pedagógicos existentes, o también 
desde una integración de ellos. Es por ello que antes de implementar el enfoque de 
competencias en una determinada institución educativa, debe haber una construcción 
participativa del modelo pedagógico dentro del marco del proyecto educativo institucional. 
Para ello es necesario considerar la filosofía institucional respecto a qué persona formar, 
como también las diversas contribuciones de la pedagogía, los referentes legales y la 
cultura. Esto se constituye en la base para llevar a cabo el diseño curricular por 
competencias y orientar tanto los procesos didácticos como de evaluación. 
2.2.2.9 ¿Cómo se reconoce una competencia? 
Pimienta (2012) menciona lo siguiente: 
Existen variadas formas de determinar si una declaración escrita constituye 
una competencia. 
Sin embargo, en esencia, se considera que deben darse algunos de los 




- Un verbo referente al desempeño (es decir, una actuación evidente) 
conjugado, por lo general, en presente de indicativo; por ejemplo: evalúa, 
elabora, diseña, presenta. 
- Un objeto sobre el que recae la actuación. 
- Una finalidad. 
- Una condición de idoneidad. 
 
Figura 19. Cómo reconocer las competencias. Tomado de “las competencias en la 
docencia universitaria”, 2012. 
He aquí un ejemplo de competencia: 
- Produce una secuencia radiofónica, para presentarla a un jurado, cumpliendo con 
los indicadores establecidos en el protocolo de realización. 
Verbo: produce. 
Objeto: secuencia radiofónica. 
Finalidad: presentarla a un jurado. 
Condición de idoneidad: indicadores del protocolo. 
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Ahora veamos un ejemplo de una declaración que no se puede considerar como 
competencia: 
- Contribuir al desarrollo de habilidades para la resolución de problemas 
matemáticos, utilizando modelos algebraicos. 
¿Parece una competencia? ¡Desde luego! Sin embargo, es un objetivo. Como se 
aprecia en el ejemplo, este se dirige a una de las dimensiones de las competencias. ¿Cuáles 
son esas dimensiones?  
Por ahora, es importante que diferenciemos los objetivos de las competencias en 
función de sus características para desarrollarlas. 
Tabla 8.  
Comparación entre Objetivos y Competencias. Tomado de “Las competencias en la 
docencia Universitaria”, 2012. 
Diferencias entre un objetivo y una competencia 
Objetivos Competencia 
Se dirigen a una de las dimensiones: 
Saber conocer, Saber hacer, Saber ser 
Evidencian claramente un desempeño 
como producto de una actuación. 
Existen Objetivos de aprendizaje y 
enseñanza 
La competencia dirige el quehacer del 
docente 
Plantean los propósitos generales del 
proceso pedagógico y didáctico 
Se describen con verbos dirigidos al 
desempeño integral del sujeto 
Indican el aprendizaje que se espera 
desarrollar en el estudiante mediante la 
labor docente 
Permiten determinar tareas docentes, las 
cuales generan actividad en los estudiantes. 
Plantean un resultado concreto visible, 
evaluable, único y uniforme para todos 
los estudiantes 
Se dirigen al desempeño como actuación 
integral que se hace evidente mediante 
productos específicos 




2.2.2.10 ¿Cómo se describen las competencias en los procesos de formación en la 
educación superior? 
Tobón (2008) menciona que: 
Existen alrededor de cinco grandes modelos para describir las competencias en la 
educación superior (Tobón, 2008).  
Tabla 9.  
Modelos más importantes de descripción y normalización de competencias.  
Tipo de modelo de descripción y 
normalización de competencias 
Énfasis en la descripción 
A._ Normalización basada en el 
enfoque de unidades de competencia 
laboral - profesional 
_ Unidades de competencia 
_ Elementos de competencia 
B._ Normalización basada en niveles 
de dominio y rúbricas 
Niveles de dominio en cada competencia y 
rúbricas 
C._ Normalización basada en niveles 
de dominio solamente 
Solo niveles de dominio en cada 
competencia 
D._ Normalización Sistemática y 




E. Normalización Basada en criterios 
de desempeño 
_ Competencias 
_ Criterios en cada competencia 
 
El modelo más reciente de identificación, normalización y descripción de 
competencias es el Sistémico Complejo (Tobón, 2008). Este modelo se basa en identificar 
y normalizar las competencias con base en tres componentes: problemas, competencias y 
criterios. El modelo ha surgido con el fin de hacer más ágil y rápido el proceso de describir 
las competencias y establecerlas como el centro de un perfil académico profesional de 
egreso, sin dejar de lado la pertinencia y la integralidad del desempeño humano ante los 
problemas. Muchas universidades vienen adoptando este enfoque después de pasar por los 
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otros modelos, con el fin de hacer más viable la formación y evaluación de competencias 
desde los maestros y maestras. 
El modelo complejo normaliza las competencias con base en los siguientes 
principios:  
1.  Las competencias se determinan a partir de la identificación de problemas sociales, 
profesionales y disciplinares, presentes o del futuro.  
2.  Los problemas se asumen como retos que a la vez son la base para orientar la 
formación.  
3.  Cada competencia se describe como un desempeño íntegro e integral, en torno a un 
para qué.  
4.  En cada competencia se determinan criterios con el fin de orientar tanto su 
formación como evaluación y certificación.  
5.  Los criterios buscan dar cuenta de los diferentes saberes que se integran en la 
competencia. Es así como se tienen criterios para el saber ser, criterios para el saber 
conocer y criterios para el saber hacer.  
Tabla 10.  
Ejemplo de una Norma de Competencia desde el Modelo Complejo. Tobón (2008) 
Ejemplo de una Norma de Competencia desde el Modelo Complejo 
Proceso de Normalización. 
Institución: Instituto Cife.ws 
Programa: Diplomado: “Formación de expertos en calidad educativa” 
Modalidad: Presencial y virtual. 
Objetivo: Determinar las normas de competencias que debe tener un experto en gestión de 
la calidad educativa. 
Proceso de Normalización: 
1. Se realizó un análisis documental sobre diferentes normas de competencia en 
investigación de varios países  
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2. Se conformó un comité con seis expertos en investigación científica. Cada experto 
propuso una descripción de la competencia investigativa con sus criterios. 
3. El coordinador del proceso de normalización sistematizo los resultados de la 
documentación y del trabajo con los expertos en dos propuestas de norma de 
competencia. Estas dos propuestas se discutieron en grupo con los expertos, y a 
partir de esto salió la propuesta de una norma de competencia definitiva 
4. El equipo de CIFE en reunión plenaria reviso de nuevo la competencia 
investigativa, hizo mejoras y la aprobó mediante un acta, quedando así establecida 
la norma de la competencia en la investigación con efectos institucionales 
solamente. Esta norma de competencia solo tiene efecto para los programas que 
realiza el instituto CIFE de formación de expertos. 
Descripción de la Norma de Competencia 
Institución: Instituto CIFE Fecha de elaboración: Julio del 2006 
Vigencia: 5 años. 
Ámbito de acción: Formación de expertos del Instituto 
CIFE.ws 
Duración del proceso de normalización: una semana. 
 
Problemas que pretende resolver la Competencia 
1._El contexto profesional requiere de profesionales que creen e innoven, pero tienden a 
tener falencias en investigación. El mejoramiento y la innovación de procesos tiende a 
hacerse de forma muy operativa, con escaza interpretación, y argumentación, sin 
metodologías solidas que generen impacto en el contexto. 
2._Con frecuencia hay profesionales que generan conocimiento en su quehacer profesional 
pero no lo sistematizan ni lo socializan, y con ello no hay como tal gestión del 
conocimiento. Hay poca documentación de las experiencias que permita socializar los 
aprendizajes alcanzados. 
3._El contexto requiere de profesionales con dominio de herramientas investigativas, que 
tengan responsabilidad social, perseverancia y sentido de reto, con el fin de que aporten a la 
solución de los grandes problemas sociales, empresariales, ambiéntales y tecnológicos, entre 
otros.  
Competencia Criterios de Desempeño 
Planificar, ejecutar y 
evaluar proyectos de 
investigación para 
resolver problemas 
La persona demuestra idoneidad cuando: 
1._ Argumenta los diferentes componentes del concepto de 
“Investigación”, dando cuenta de la definición, clasificación, 
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relevantes del contexto, 
en el marco del 
compromiso ético, acorde 
con el estado de arte, los 
retos del contexto, el 
trabajo en equipo y en red 
y una determinada 
metodología de 
realización de proyectos. 
características centrales, ejemplificación, diferencias, 
vinculación, etc. 
2._ Aplica instrumentos de diagnóstico e identificación de 
problemas pertinentes a los objetivos de un determinado 
estudio. 
3._ Identifica de forma clara uno o varios problemas de 
investigación y los argumenta acorde con los desarrollos 
conceptuales y metodológicos del campo educativo. 
4._ Planifica un proyecto de investigación (o intervención con 
un componente investigativo), acorde con una determinada 
problemática, siguiendo las políticas de presentación de 
proyectos de las instituciones financiadoras. 
5._ Ejecuta el proceso de investigación abordando de forma 
proactiva y estratégica las dificultades que se presentan en el 
proceso, haciendo adaptaciones oportunas, acorde con los 
resultados esperados. 
6._ Sistematiza la información aportada por el proyecto bajo un 
determinado método, acorde con los objetivos y metodología 
del mismo proyecto. 
7._ Presenta un informe final del proyecto de investigación en 
un determinado formato (texto escrito, video, libro electrónico, 
etc.), dando cuenta   con claridad de los resultados alcanzados 
respecto a lo esperado, con coherencia entre las partes del 
informe. 
8._ Argumenta conceptualmente los resultados de la 
investigación teniendo en cuenta el contexto en el cual se 
formuló. 
9._ Argumenta de forma coherente y pertinente las utilidades e 
impacto de la investigación en el marco de los retos del 
contexto. 
10._ Da cuenta en su actuación del valor de la responsabilidad, 
a través de la rigurosidad del proceso, el cumplimiento de las 




11._ Demuestra compromiso ético a través del abordaje de la 
ética en el proceso investigativo, de acuerdo con el tipo de 
estudio, la metodología y los participantes en el estudio. 
 
2.2.2.11 ¿Cuáles son las diferencias del enfoque complejo con otros enfoques de las 
competencias? 
Hay diversos enfoques para abordar las competencias debido a las múltiples fuentes, 
perspectivas y epistemologías que han estado implicadas en el desarrollo de este concepto, 
así como en su aplicación tanto en la educación como en las organizaciones. Los enfoques 
más sobresalientes en la actualidad son: el conductual, el funcionalista, el constructivista y 
el complejo. En la Tabla 4 se exponen las principales diferencias entre estos enfoques. 
Tobón (2008). 
Tabla 11.  
Concepción de las competencias en los diferentes enfoques. Tobón (2008) 






Enfatiza en asumir las competencias 
como: 
Comportamientos clave de las personas 










_ Análisis de casos 
2. Enfoque 
funcionalista 
Enfatiza en asumir las competencias 
como: 
Conjuntos de atributos que deben tener 
las personas para cumplir con los 
propósitos de los procesos laborales – 

















Habilidades, conocimientos, y destrezas 
para resolver dificultades en los 
procesos laborales – profesionales, 
desde el marco organizacional  
4. Enfoque 
Complejo 
Enfatiza en asumir las competencias 
como: 
Procesos complejos de desempeño ante 
actividades y problemas con idoneidad 
y ética, buscando la realización 
personal, la calidad de vida y el 
desarrollo social y económico sostenible 
y en equilibrio con el ambiente 
Pensamiento 
Complejo 






2.2.2.12 ¿Por qué trabajar con el paradigma de las competencias? 
Parece que la utilidad es uno de los motivos por los que hay que trabajar con este 
paradigma. Cumplir la razón para la cual hemos sido llamados a esta existencia requiere 
del desarrollo de competencias; aunque esto parezca una afirmación de carácter 
teleológico. 
Lograr que los estudiantes egresen como profesionales que puedan desempeñarse 
como espera la sociedad, es una razón fundamental. Ser competente significa cumplir con 
las expectativas que se tienen de los desempeños esperados. Desde luego, buena parte de 
las actuaciones que tenemos como seres humanos se desenvuelven en el ámbito laboral; no 
obstante, el ser humano es mucho más que “alguien que trabaja”. Contribuir a la formación 
de los ámbitos físico, mental, social y espiritual es una aspiración válida. 
Es interesante señalar que se habla de las competencias como si fueran un fin en sí 
mismas. Sin embargo, ésta es una visión muy limitada; no pretendemos formar personas 
que solo “hagan cosas” y de forma automática, sino que se desempeñen de manera 
adecuada en un contexto ético. Pero, ¿para qué necesitamos esto? Las competencias se 
necesitan porque con ellas resolvemos los problemas o las situaciones que la sociedad nos 
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demanda al vivir en el planeta que compartimos y al que debemos cuidar, por supuesto, 
para lograr el bien común. (Pimienta 2012) 
 
Figura 20. Paradigmas de las competencias. Tomado de “Las competencias en la 
docencia universitaria”, 2012. 
2.2.2.13 ¿Las competencias realmente resuelven problemas de la profesión? 
Efectivamente, las competencias se justifican en la resolución de los grandes 




a) ¿Cómo generar e impulsar políticas públicas considerando la participación 
de los sectores ciudadanos y la población beneficiada? 
Actualmente se considera que los alimentos son la mayor fuente de exposición a 
riesgos de salud por la presencia de agentes patógenos tanto químicos como biológicos, 
por lo cual es necesario aplicar estrategias de prevención y control. 
b) ¿Cómo se puede mejorar la calidad del software en cuanto a su aplicación y 
desarrollo a través del tiempo y con la optimización de recursos? 
La radio, al ser un medio masivo de comunicación, opera como un espacio de debate 
público en el que se plantean problemas de interés general y se legitima a individuos, 
organizaciones e instituciones; por lo tanto, se debe mejorar la producción para transmitir 
mensajes con sentido crítico y responsable. 
 
 
Figura 21. Resolución de problemas de la profesión usando competencias. tomado de “las 











2.3 Definición de términos básicos  
Aprendizaje 
 Acto que constituye de por sí una modificación más o menos estable en la conducta 
del hombre. Adquisición de una habilidad o actividad de manera estable (Aprendizaje 
como producto) o la sucesión de eventos que conducen a la adquisición de un 
conocimiento, habilidad, destreza o actitud (Aprendizaje como proceso) 
 
Arduino 
 Es un tablero electrónico diseñado para hacer accesible el uso de la electrónica en 
proyectos multidisciplinarios. Consiste en un microcontrolador con componentes 
complementarios para facilitar su programación y su uso en otros circuitos (Arduino, 
2015). Al tener los conectores del procesador expuestos se pueden incrementar sus 
capacidades con módulos intercambiables llamados shields. Los programas se escriben en 
C o C++ y deben incluir 2 funciones necesarias para el funcionamiento: setup () para 
inicializar la configuración al comenzar el programa, y loop() que se llamara 
repetidamente hasta que el tablero se apague . Arduino puede sentir el entorno donde se 
encuentra al recibir entrada de cualquier tipo de sensor que se le instale, y puede manipular 
sus alrededores al controlar luces, motores y otros dispositivos.  
El microcontrolador es programado usando el lenguaje de programación Arduino y 
puede comunicarse con software ejecutándose en una computadora. Los tableros pueden 
ser construidos a mano o comprados previamente ensamblados, ya sea oficialmente por 






Atmega 328  
Es el nombre del microcontrolador que se encuentra en la Tarjeta de Arduino. Dicho 
componente electrónico es el más importante de esta tarjeta.  
Competencia 
 Conjunto de comportamientos socio afectivos y habilidades cognoscitivas, 
psicológicas, sensoriales y motoras que permiten llevar a cabo un desempeño, una función, 
una actividad o una tarea (UNESCO 1999)   
 
Controladores 
 Los controladores son instrumentos diseñados para detectar y corregir los errores 
producidos al comparar y computar el valor de referencia o “Set point. La actuación puede 
ser de forma clásica de acuerdo al tamaño y tiempo de duración del error, así como la 
razón de cambio existente entre ambos o aplicando sistemas expertos a través de lógica 
difusa y redes neuronales. 
GLD.   
Siglas de la palabra Grados de libertad. Los GLD son el número de movimientos en 
determinados ejes que puede realizar una máquina.  
Lenguaje ANSI C 
 El profesor – Investigador Gerardo Cruz Gonzales de la Universidad tecnológica de 
la Mixteca menciona: 
La primera versión de C fue publicada por los autores del lenguaje Brian W. 
Kernighan y Dennis M. Ritchie en 1978. Las reglas definidas por ellos se tomaron 
como las reglas de facto para el lenguaje. Sin embargo, los fabricantes de 
compiladores (ver sección 1.1.3) comenzaron a introducir cambios arbitrarios en la 
definición del lenguaje, provocando que escribir un programa fuese confuso y 
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complicado. Por esa razón, en el año de 1989, el Américan National Standars 
Institute (ANSI), publicó la especificación oficial del lenguaje C. Así cualquier 
programa que siguiera esas reglas, debe ser compilado por cualquier compilador del 
lenguaje C. El ANSI es un organismo estadounidense dedicado a supervisar el 
desarrollo de estándares para productos, servicios, procesos y sistemas en Estados 
Unidos. Toda la información referente a este organismo se puede leer en 
http://ansi.org. Al pasar el tiempo el lenguaje C ha evolucionado y se ha tenido que 
ajustar a las nuevas necesidades de los programadores. Por ello, ANSI se ha visto 
obligado a generar nuevos estándares para el lenguaje. Los estándares son los 
siguientes: C89: Estas reglas son el resultado de un largo debate que inició en 1983 y 
terminó en 1989. C90: En 1990, ANSI realiza un ajuste menor a la versión anterior. 
En la práctica C89 y C90 son lo mismo. C99: Nueve años después, en 1999, ANSI 
actualiza las reglas del lenguaje. C11: En el año 2011, ANSI publica la definición 
actual de C. 
Microcontroladores 
 Un microcontrolador es un pequeño ordenador que contiene en su interior 
básicamente un procesador, soporte (reloj y reset), memoria y puertos de entrada y/o 
salida, todo ello dentro de un pequeño chip que podemos programar con total flexibilidad y 
relativa facilidad. 
Proteus 
Es un software de simulación de circuitos electrónicos. Dentro de ese software de 
simulación existe una herramienta llamada ISIS. Según Padilla E & Vazquez LE (2012) 




ISIS es un programa especializado en diseño electrónico que realiza 
esquemas para ser simulados en el entorno VSM o pasados en un circuito impreso en 
el entorno ARES, posee un entorno de trabajo formado por varias librerías de 
modelos tanto para dibujar y/o simular el circuito generando su respectiva placa. 
Además, permite la creación de nuevos componentes, su modelización para su 
simulación e incluso, la posibilidad de solicitar un nuevo modelo.  
 Actualmente en el software Proteus a través de su herramienta ISIS es 
posible simular la tarjeta de Arduino y programarla. También es posible simular 
algunos de sus periféricos lo cual es utilizado para el dictado del curso de 
introducción a la Robótica. 
Sensores 
 Según Carranza, R (2001) menciona que: “Los sensores son elementos primarios 
de medición de variables del proceso, siendo algunos usados para la lectura e indicación y 
otros para transformar una variable medida en una señal eléctrica”. 
Sistema 
 Es una combinación de componentes que actúan conjuntamente y cumplen un 
determinado objetivo. 
Variable Controlada  
Es el parámetro más importante del proceso cuyo valor debe permanecer constante 
debiendo ser monitoreada por un sensor. 
Variable Manipulada 
 Es el parámetro que debe variar para corregir el error que presenta la variable 





 Es un parámetro susceptible a ser medido, por lo tanto, debe tener una unidad de 
medición, siendo los más importantes: La temperatura, presión, nivel, flujo, peso etc. 
Variable Perturbadora 
 Es el parámetro que origina la desestabilización del sistema o el cambio de valor 
de la variable controlada. 
Valor Referencial 
 También conocido como Set Point o punto de ajuste, es el valor deseado que 





























Capítulo III.  
Hipótesis y variables 
3.1 Hipótesis: General y específica 
3.1.1 Hipótesis general 
HG:  El uso de la tecnología de Arduino se relaciona significativamente con el aprendizaje 
por competencia del curso de introducción a la robótica en los estudiantes del VIII 
ciclo de la facultad de ingeniería de la Universidad Privada del Norte. 
3.1.2 Hipótesis específicas 
HE1. El uso de la tecnología de Arduino se relaciona significativamente con la 
construcción del conocimiento en el aprendizaje por competencia del curso de 
introducción a la robótica en los estudiantes del VIII ciclo de la facultad de 
ingeniería de la Universidad Privada del Norte. 
HE2. El uso de la tecnología de Arduino se relaciona significativamente con la interacción 
Grupal en el aprendizaje por competencia del curso de introducción a la robótica en 
los estudiantes del VIII ciclo de la facultad de ingeniería de la Universidad Privada 
del Norte. 
HE3. El uso de la tecnología de Arduino se relaciona significativamente con el nivel 
cognitivo en el aprendizaje por competencia del curso de introducción a la robótica 
en los estudiantes del VIII ciclo de la facultad de ingeniería de la Universidad 





Variable 1: Tecnología de Arduino    
Dimensiones: 
➢ Programación en ANSI C 
➢ Circuitos electrónicos 
➢ Software PROTEUS 
➢ Motores eléctricos 
Variable 2: Aprendizaje por Competencia 
Dimensiones: 
➢ Construcción del Conocimiento 
➢ Interacción Grupal 


















3.3 Operacionalización de Variables 












Arduino nació en el año 2005 en 
el Instituto de Diseño Interactivo 
de Ibera 
(Italia), centro académico donde 
los estudiantes se dedicaban a 
experimentar con la 
interacción entre humanos y 
diferentes dispositivos (muchos 
de ellos basados en 
microcontroladores) para 
conseguir generar espacios 
únicos, especialmente 
artísticos. Arduino apareció por 
la necesidad de contar con un 
dispositivo para utilizar 
en las aulas que fuera de bajo 
coste, que funcionase bajo 
cualquier sistema operativo 
y que contase con 
documentación adaptada a gente 
que quisiera empezar de cero. 
La idea original fue, pues, 
fabricar la placa para uso interno 
de la escuela. (Torrente ,2013 
,P.66) 
Arduino es en realidad 
tres cosas: 
Una placa madre libre 
que incorpora un 
microcontrolador 
reprogramable y una 
serie de pines hembra 
(Los cuales están unidos 
internamente a las 
patillas de E/S del 
microcontrolador) que 
permiten conectar allí de 
forma muy sencilla y 
cómoda diferentes 
sensores y actuadores 
(Torrente ,2013, P.63) 
1.1. 
_Programación 
en ANSI C 
 
1.1.1_ Realiza algoritmos para 




Encuesta 1: SI 
2: NO 
 
1.1.2. _Configurar la tarjeta de 
Arduino usando la programación 
en ANSI C. 
2 
 
1.1.3. _Programar los pines que 
tienen propiedades especiales 
como Interrupciones, PWM y 









1.2.1. _ Niveles de Voltaje en la 
lógica de la tarjeta de Arduino 
 
4 
1.2.2. _ Arma circuitos que  
interactúan con la tarjeta de 
Arduino 
5 
1.2.3. _ Diseña un circuito 
inversor de giro del Motor DC 
6 
1.2.4. _Diferencias entre los 




1.3. _ Uso de 
los softwares 
utilizados en el 
curso 
1.3.1. _ Simula los programas de 
Arduino en Proteus 
8 
 
1.3.2. _ Simula el hardware que 





1.3.3. _ Realiza aplicaciones 
enviando y recibiendo datos 
desde la PC hacia 
la tarjeta de Arduino 
10 
 






Cuando pensamos en el 
concepto competencia, es 
posible que nos venga a la mente 
alguna 
de las siguientes acepciones: 
1. Competir para ganar en un 
concurso. 
2. Realizar algo que es de 
nuestra incumbencia, es decir, lo 
que nos compete. 
3. Estar apto para alguna 
actividad, ser competente. 
Por ello consideramos que el 
término es polisémico. Sin 
embargo, no cabe duda de que la 
acepción a la que nos estaremos 
refiriendo es a la tercera. 
(Pimienta ,2012, P1) 
Hoy día las 
competencias se abordan 
de diferentes enfoques 
buscando que las 
personas se apropien de 
los saberes y los 
apliquen en acciones 
concretas con idoneidad 
y responsabilidad. Esto 
nos muestra que no se 
trata entonces de un 
término creado 
recientemente ni 
tampoco de un término 
traído de la competencia 
empresarial. Sin 
embargo, hay que tener 
presente que las 
empresas el 
neoliberalismo y la 
globalización si han 
influido e influyen en el 
auge de las 
competencias, como 
también la sociedad del 
conocimiento. 



















Encuesta 5._ Excelente 




2.1.2. _ Nivel de los 
conocimientos adquiridos en la 
implementación de los circuitos 
electrónicos con sensores que 
interactúan con la tarjeta de 
Arduino 
12 
2.1.3. _ Nivel de los 
conocimientos adquiridos en el 
uso de los softwares que se usan 
en el curso 
13 
2.1.4. _Conocimientos 
declarativos del curso 
14 








2.2.1. _ Realizar un proyecto  
en Arduino 
15 
2.2.2. _ Realizar equipos de 
trabajo para el desarrollo de los 
proyectos del curso 
16 
2.2.3. _Complementar  
los proyectos con conocimientos 
de otros cursos de la 
especialidad  
17 
2.3. _ Saber 
ser 
 
2.3.1. _ Los conocimientos 
adquiridos le dejaran 





 2.3.2. _ Los conocimientos 
adquiridos les permitirá realizar 
nuevos proyectos que no fueron 
realizados en el curso 
19 
2.3.3. _ Los conocimientos 
adquiridos les permitirán realizar 










4.1   Enfoque de la investigación 
El enfoque fue, por cuanto la tecnología de Arduino y el aprendizaje por 
competencias se sometieron a mediciones lo cual nos proporcionó información 
específica de estas relaciones. 
4.2 Tipo de la Investigación 
Esta investigación describió la relación que existió entre la tecnología de 
Arduino   y su relación en el aprendizaje por competencia en los estudiantes del VIII 
ciclo de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Privada del Norte. Por tal razón 
tuvo carácter descriptivo analítico y correlacional. 
4.3 Diseño de la Investigación 
Fue de diseño no experimental, no se manipuló variable alguna, sino que se observó 
el fenómeno tal y como se dio en un contexto natural, en un momento determinado, para 
posteriormente evaluarlo y establecer la consistencia fundamental de llegar a saber de 
llegar a saber las relaciones entre las variables de estudio (Hernández y otros 2010). 
Desarrolló el diseño transversal descriptivo, porque indagó la incidencia y los 





4.4 Población y Muestra   
Para realizar el presente estudio se ha trabajado en base a una población de 36 




n = Muestra 
N = Población   36 
Z = Nivel de aceptación 95%     1.96 
E = Grado de Error 5%        0.005 
P = Probabilidad de Éxito 50%   0.5 
q = Probabilidad de Fracaso 50%   0.5 
Reemplazando tenemos: 
                     36 x 1.962 x 0.5 x 0.5 
n =          ---------------------------------------- 
               (36-1) x 0.052 +1.962 x 0.5 x 0.5 
M: Muestra de los estudiantes 
r: Nivel de relación de las variables  
V1: Variable 1 
V2: Variable 2 
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n = 33 
Al aplicar la formula tuvimos una muestra de 33 estudiantes. 
4.5. Técnicas e instrumentos de recolección de información  
La recolección de información se realizó mediante encuestas. Pineda E., De 
Alvarado E., De Canales F. (1994) mencionan lo siguiente: 
Una vez que han sido definidas las variables y sus indicaciones y que se ha decidido 
el diseño y el tipo de información, se tomó la decisión acerca del tipo de instrumento que 
se utilizó en la recolección de datos. En su elaboración fue útil seguir algunos pasos que se 
explican a continuación: 
Paso 1 
Determinar la información que se debe recolectar. Un punto de partida 
importante para la elaboración de los instrumentos fue el análisis de los objetivos, 
de las hipótesis y de las variables de estudio, pues fueron estos aspectos los que 
determinaron la información que se necesitó y el tipo de instrumentos que se 
requirió. 
Paso 2  
Decidir sobre el tipo de fuente donde se obtendrá la información. En este 
momento fue necesario establecer si la fuente de información requerida fue 






Decidir cuál será la unidad a la que se aplicará el instrumento. Una vez 
determinada la fuente, fue necesario especificar quiénes brindaron la información 
o de dónde se obtuvo. En los estudios donde solo existió una unidad observación 
(aquella en que se midieron las variables o la que brindaron la información), este 
paso no constituyó problema alguno. Sin embargo, hay casos en los que pudo 
haber varios informes o varias unidades de observación. Fue útil determinar para 
cada variable la respectiva fuente de información 
Paso 4 
Considerar las características importantes de la unidad de observación o 
sujeto con relación al instrumento. Antes de iniciar la elaboración del 
instrumento es indispensable precisar las características del grupo de individuos al 
cual será aplicado. Esto se hace con el fin de tomar en consideración en el 
instrumento aspectos condicionales de la fuente de información, tales como nivel 
educativo, cultura, accesibilidad, aceptación de estudio.  
Paso 5  
Determinar el tipo de instrumento más indicado según los pasos anteriores. 
Ya el investigador tuvo mejor capacidad para determinar el método, la técnica y 
el tipo de instrumento que se necesita. 
Paso 6 
Elaboración de las preguntas o ítems. Partiendo de la información que se 
necesitó según el paso número 1, y tomando en consideración todo lo analizado y 






 Determinar la estructura del instrumento. Se pudo establecer las 
características generales del instrumento, así como las áreas o secciones que debía 
tener.  
Paso 8: 
Diseñar el instrumento. El paso siguiente fue dar forma al instrumento, o sea 
que se proceda a la construcción del mismo. 
Paso 9 
Probar el instrumento. Todo instrumento debe ser sometido a prueba, pues es lo 
que nos permitirá determinar su calidad o mejorando cuando así lo amerite. (En 
nuestro caso lo validaremos con métodos estadísticos) 
Paso 10 
Revisar y reproducir el instrumento. Una vez probado el instrumento se puede 
realizar la revisión y adecuación previa a su tiraje definitivo. 
4.6 Tratamiento estadístico e interpretación de datos 
De acuerdo con Hernández, Fernández & Baptista (2006, p. 35), la confiabilidad de 
un instrumento de medición, se define como el grado en que un test es consistente porque al 
aplicarla en otras instituciones del mismo nivel se obtendrán resultados similares en el 
espacio tiempo, pudiendo ser extrapolable. 







K: El número de ítems o preguntas 
∑pq: Sumatoria del producto p y q de los Ítems 
ST2: Varianza de los puntajes totales 
 
Tabla 12. 
  Escala de Confiabilidad de KR20 según Guilford. Fuente: Caballero L, Vargas J, 
Quivico R, Cajavilca P, Morales G, Gutiérrez S. (2016, p. 117). 
 
Valores Nivel de confiabilidad 
0 – 0,2 Muy Baja 
0,21 - 0,40 Baja 
0,41 - 0,60 Moderada 
0,61 - 0,80 Alta 
0,81 - 1 Muy Alta 
 
 Cuando los instrumentos son del tipo de escala de Likert se utiliza Alfa de Cronbach 




α = Alfa de Cronbach 
K = Número de ítems  
Vi = Varianza de cada ítem 

























 Criterios de Confiabilidad según George y Mallery (2003 p.231). Fuente: Caballero L, 
Vargas J, Quivico R, Cajavilca P, Morales G, Gutiérrez S. (2016, p. 110). 
 
Valores Nivel de confiabilidad 
0 -0.49 No es confiable (es Inaceptable) 
0.50 – 0.59 No es Confiable (es Pobre) 
0.60 – 0.69 Baja Confiabilidad (es 
cuestionable) 
0.70 – 0.75 Existe Confiabilidad (Aceptable) 
0.76 – 0.89 Fuerte Confiabilidad (Bueno) 
0.9 – 1.0 Alta Confiabilidad (Excelente) 
 
4.7 Procedimiento 
 La segunda parte de la investigación, mejor dicho, el recojo de datos y el análisis 
estadístico se llevó a cabo el último día de clase del curso mientras asumía la labor de 
docente. 
Se trabajó como estaba previsto en el proyecto. Se empleó el paquete estadístico 
SPSS (Stadistical Package Sciencias Social) (Paquete Estadístico para Ciencias Sociales) y 
el programa Excel.  
Los métodos utilizados para el procesamiento de los resultados obtenidos a través de 
los diferentes instrumentos de recojo de datos, así como para su interpretación posterior, 
han sido el de análisis y síntesis, que permitió una mejor definición de los componentes 
individuales del fenómeno estudiado; y el de deducción – Inducción, que permitió 
comprobar a través de las hipótesis determinadas el comportamiento de los indicadores de 
la realidad estudiada. 







Capítulo V.  
Resultados 
5.1 Validez y confiabilidad de los Instrumentos 
5.1.1 Validez  
La selección de los instrumentos se realizó durante la operacionalización de variables. 
En ese momento se identificaron las dos variables, luego, se desagregaron en dimensiones, 
después éstos en indicadores. Posteriormente se determinaron la cantidad de los ítems y 
finalmente se elaboraron los instrumentos de acuerdo con los indicadores. La selección de los 
instrumentos se hizo en razón a la intención de la investigación, de la validez y confiabilidad 
que tenga.  
El primer instrumento que se seleccionó corresponde a la variable: tecnología de 
Arduino y el segundo instrumento aprendizaje por competencia del curso de Introducción a la 
Robótica en los estudiantes del VIII ciclo de la Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Privada del Norte. 
La validación de los instrumentos se realizó con los docentes expertos en investigación 
de la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle. Se elaboró dos 
instrumentos de investigación los cuales contienen 10 ítems correspondientes a la 
tecnología de Arduino y 10 ítems correspondientes al aprendizaje por competencias. La 
validación de los instrumentos de recolección de datos se realizó mediante los siguientes 
procedimientos: Validez externa y confiabilidad interna.  
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Sabino (1992, pág. 154); con respecto a la Validez, sostiene: “Para que una escala 
pueda considerarse como capaz de aportar información objetiva debe reunir los siguientes 
requisitos básicos: validez y confiabilidad”. 
De lo expuesto, se define la validación de los instrumentos como la determinación de 
la capacidad de las encuestas para medir las cualidades para lo cual fueron construidos.  
A los referidos expertos se les entregó la matriz de consistencia, los instrumentos y 
la ficha de validación. Sobre la base del procedimiento de validación descrita, 
consideraron que son pertinentes la existencia de una estrecha relación entre los criterios y 
objetivos del estudio y los ítems constitutivos de los dos instrumentos de recopilación de la 
información. La cuantificación de las calificaciones de los expertos se presenta a 
continuación en la siguiente tabla: 
Tabla 14.  
Nivel de validez de las encuestas, según el juicio de expertos. Fuente: Instrumentos de 
opinión de expertos 
EXPERTOS 




Puntaje % Puntaje % 
Dr.  Tello Vega Mario Florentino 86 86 89 89 
Dra.  Toro Mejía Gladys 88 88 91 91 
Dr.  Rimachi Ayala Segundino 96 96 94 94 
Dr.  Quispe Chura Godofredo 90 90 91 91 
Promedio de Valoración  90 90 91 91 
     
Los valores resultantes, después de tabular la calificación emitida por los expertos, 
están considerados a un nivel de validez muy bueno. 
Los resultados pueden ser comprendidos mediante el siguiente cuadro que 





Tabla 15.  
Valores de los niveles de validez. Fuente. Cabanillas (2004, p.76). 
 
Valores Niveles de validez 
91 – 100 Excelente 
81 – 90 Muy bueno 
71 – 80 Bueno 
61 – 70 Regular 
51 – 60 Deficiente 
Dada la validez de los instrumentos por juicio de expertos, donde el instrumento 
probado obtuvo un valor de 90% en la variable Tecnología de Arduino y un valor de 91% 
en aprendizaje por competencias, podemos deducir que el instrumento tiene muy buena 
validez. 
5.1.2 Confiabilidad de los instrumentos 
 Para determinar la confiablidad interna del Primer instrumento de investigación se 
realizó un trabajo piloto con estudiantes del curso, elegidos al azar y se aplicó la prueba 
estadística Kuder Richarson 20 (KR20) por ser un instrumento con respuestas de tipo 
dicotómico. 
Dicho procedimiento se realizó bajo la siguiente secuencia: 
a) Se determinó una muestra piloto de 33 estudiantes. 
b) Se aplicó el cuestionario validado por juicio de expertos. 







Tabla 3.  
Confiabilidad del primer instrumento. 
 
Instrumento Kuder Richarson N° de ítems 
Tecnología de Arduino 0.83 10 
   
 
En consecuencia, el instrumento de investigación tiene una confiabilidad muy alta, 
según la tabla 13. 
Dado que en la aplicación del cuestionario se obtuvo el valor de KR20 = 0,83 podemos 
afirmar que el cuestionario tiene una muy alta confiabilidad y por lo tanto aplicable. 
Para determinar la confiablidad del Segundo instrumento de investigación se realizó 
un trabajo piloto con 33 estudiantes del VIII ciclo de la facultad de ingeniería, elegidos al 
azar y se aplicó la prueba estadística Alfa de Cronbach por ser un instrumento con respuestas 
de tipo politómico. 
 
Tabla 4.  
Confiabilidad del segundo instrumento 
 
Instrumento Coeficiente Alfa 
Cronbach 
N° de elementos 
Aprendizaje por competencia 0.79 10 
 
En consecuencia, el instrumento de investigación es de Fuerte Confiabilidad (bueno) 
según la tabla 13 
115 
 
Dado que en la aplicación del instrumento a una muestra piloto es significativo, 
podemos afirmar que el instrumento es confiable y por lo tanto aplicable a diferentes 
instituciones y los resultados que se obtengan también serán similares. 
5.2. Presentación y análisis de resultados 
5.2.1 Análisis descriptivo 
Análisis descriptivo de la variable Tecnología de Arduino 
A.- Análisis descriptivo de la dimensión Programación en ANSI C 
P1. _ Realiza algoritmos para implementar los proyectos.  
¿Usted desarrolla los algoritmos para la implementación de los proyectos del 
curso? 
Tabla 18.  
Frecuencia de realizar algoritmos para implementar los proyectos. 
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
No 4 11.1 
Si 32 88.9 










Se puede observar en el gráfico que el 88,9 % de los estudiantes del VIII ciclo de la  
Facultad de Ingeniería respondieron correctamente la pregunta referente al indicador: 
Realiza algoritmos para implementar los proyectos.   Dicho indicador tiene aceptación 
favorable. 
P2. _ Configurar la tarjeta de Arduino usando la programación en ANSI C.  
¿Usted ha desarrollado un programa en ANSI C para configurar la tarjeta 
de Arduino (entradas y salidas)? 
Tabla 19.   
Frecuencia de Configurar la tarjeta de Arduino usando la programación en ANSI C.  
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
No 4 11.1 
Sí 32 88.9 









Figura 23. Diagrama circular del indicador: Configurar la tarjeta de Arduino usando la 
programación en ANSI C. 
 
Interpretación 
Se puede observar en el gráfico que el 94,4 % de los estudiantes del VIII ciclo de la 
Facultad de Ingeniería respondieron correctamente la pregunta referente al indicador: 
Configurar la tarjeta de Arduino usando la programación en ANSI C.   Dicho indicador 
tiene aceptación favorable. 
P3. _ Programar los pines que tienen propiedades especiales como 
Interrupciones, PWM y Conversor análogo digital  
¿Usted ha configurado los pines que poseen las propiedades de PWM, Interrupciones 












Tabla 20.  
Frecuencia de Programar los pines que tienen propiedades especiales como 
Interrupciones, PWM y Conversor análogo digital. 
 
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
No 6 16.7 
Sí 30 83.3 




Figura 24.  Diagrama circular del indicador: Programar los pines que tienen 
propiedades especiales como Interrupciones, PWM y conversor análogo digital. 
 
Interpretación 
Se puede observar en el gráfico que el 83,3 % de los estudiantes del VIII ciclo de la 
facultad de ingeniería respondieron correctamente la pregunta referente al indicador: 
Programar los pines que tienen propiedades especiales como Interrupciones, PWM y 








Tabla 21.  
Cuadro comparativo de los indicadores de la dimensión Programación en ANSI C.  
 
  SI  NO 
Realiza algoritmos para implementar los 
proyectos 88.90% 11.100% 
Configurar la tarjeta de Arduino usando la 
programación en ANSI C 94.40% 5.600% 
Programar los pines que tienen propiedades 
especiales como Interrupciones, PWM y 
Conversor análogo digital 83.30% 16.700% 
 
 
Figura 25. Diagrama de barras de la dimensión: programación en ANSI C. 
 
Interpretación 
Si bien es cierto los tres (03) indicadores tienen aceptación favorable observamos en 
esta tabla que el indicador: Configurar la tarjeta de Arduino usando la programación en 
ANSI C posee una mayor aceptación en los estudiantes. Esto se da debido a que casi todas 






























B.- Análisis descriptivo de la dimensión Circuitos electrónicos 
P4. _ Niveles de Voltaje en la lógica de la tarjeta de Arduino  
¿Conoce usted los niveles de voltaje del 1 (uno) lógico y 0 (cero) lógico en la 
tarjeta de Arduino? 
Tabla 22.  
Frecuencia de: Niveles de Voltaje en la lógica de la tarjeta de Arduino.  
 
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
No 0 0 
Sí 36 100 














Se puede observar en el gráfico que el 100 % de los estudiantes del VIII ciclo de la 
Facultad de Ingeniería respondieron correctamente la pregunta referente al indicador: 







P5. _ Arma circuitos que interactúan con la tarjeta de Arduino  
¿Usted puede armar un circuito en protoboard que interactúe con la tarjeta de 
Arduino? 
 
Tabla 23.  
Frecuencia de: Arma circuitos que interactúan con la tarjeta de Arduino.  
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
NO 2 5.56 
Sí 34 94.44 










Se puede observar en el gráfico que el 94,44 % de los estudiantes del VIII ciclo de la 
Facultad de Ingeniería respondieron correctamente la pregunta referente al indicador: 






P6. _ Diseña un circuito inversor de giro del Motor DC  
¿Usted ha implementado el circuito que realiza el cambio de giro de un motor DC? 
Tabla 24 
Frecuencia de diseñar un circuito inversor de giro del Motor DC. Fuente Elaboración 
propia 
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
No 7 19.44 
Sí 29 80.56 




Figura 28. Diagrama circular del indicador: Diseña un circuito inversor de giro del 
motor DC. 
Interpretación 
Se puede observar en el gráfico que el 80,56 % de los estudiantes del VIII ciclo de la 
Facultad de Ingeniería respondieron correctamente la pregunta referente al indicador: 






   P7. _ Diferencias entre los motores DC, Paso a Paso y Servomotores   
¿Conoce usted cuál es la diferencia entre un motor en DC, motor paso a paso y un 
servomotor? 
Tabla 25.   
Frecuencia de Diferencias entre los motores DC, Paso a Paso y Servomotores. 
 
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
No 2 5.56 
Sí 34 94.44 





Figura 29. Diagrama circular del indicador: diferencias entre los motores dc, paso a 
paso y servomotores. 
Interpretación 
Se puede observar en el gráfico que el 94,44 % de los estudiantes del VIII ciclo de la 
Facultad de Ingeniería respondieron correctamente la pregunta referente al indicador: 







Tabla 26.  
Cuadro comparativo de los indicadores de la dimensión: Circuitos Electrónicos.   
 
  SI  NO 
Niveles de Voltaje en la lógica de la tarjeta de Arduino 100.00% 0.00% 
Arma circuitos que interactúan con la tarjeta de Arduino  94.44% 5.56% 
Diseña un circuito inversor de giro del Motor DC 80.56% 19.44% 




Figura 30. Diagrama de barras de la dimensión: Circuitos electrónicos. 
 
Interpretación 
Si bien es cierto los cuatro (04) indicadores tienen aceptación favorable observamos 
en esta tabla que el indicador: Niveles de Voltaje en la lógica de la tarjeta de Arduino 
posee una mayor aceptación en los estudiantes. Esto se da debido a que casi todas las 
clases y en todos los ejemplos usamos este indicador. Cabe resaltar además que es muy 
frecuente realizar en clase circuitos que interactúan con la tarjeta de Arduino, por tal razón 
este indicador tiene un porcentaje del 94,44%. Así mismo el indicador de reconocimiento 
Niveles de 
Voltaje en 































de motores, servomotores y motores paso a paso también ocupa el segundo lugar debido a 
que para realizar el proyecto final del curso el estudiante tiene que comprar estos 
dispositivos. 
C.- Análisis descriptivo de la dimensión Uso de los softwares utilizados en el curso  
P8. _ Simula los programas de Arduino en Proteus  
¿Usted realiza simulaciones con Proteus para los programas de Arduino expuestos en 
clase? 
 
Tabla 27:  
Frecuencia de: Simula los programas de Arduino en Proteus.  
 
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
No 4 11.11 
Si 32 88.89 
Total 36 100,0% 
 
  











Se puede observar en el gráfico que el 88,89 % de los estudiantes del VIII ciclo de la 
Facultad de Ingeniería respondieron correctamente la pregunta referente al indicador: 
Simula los programas de Arduino en Proteus. Dicho indicador tiene aceptación favorable. 
P9. _ Simula el hardware que va a interactuar con la tarjeta de Arduino  
¿Usted realiza la simulación del circuito que interactúa con la tarjeta de Arduino 
usando Proteus? 
 
Tabla 5.  
Frecuencia de: Simula el hardware que va a interactuar con la tarjeta de Arduino. 
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
No 2 5.56 
Sí 34 94.44 




Figura 32.  Diagrama circular del indicador: Simula el hardware que va a interactuar 








Se puede observar en el gráfico que el 94,44 % de los estudiantes del VIII ciclo de la 
Facultad de Ingeniería respondieron correctamente la pregunta referente al indicador: 
Simula el hardware que va a interactuar con la tarjeta de Arduino. Dicho indicador tiene 
aceptación favorable. 
P10. _ Realiza aplicaciones enviando y recibiendo datos desde la PC hacia la tarjeta 
de Arduino  
¿Considera que puede utilizar el puerto USB para comunicarse con la tarjeta de 
Arduino enviando o recibiendo mensajes? 
 
Tabla 29.   
Frecuencia de: Realiza aplicaciones enviando y recibiendo datos desde la PC hacia la 
tarjeta de Arduino.  
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
No 0 0 
Sí 36 100 





Figura 33. Diagrama circular del indicador: realiza aplicaciones enviando y 
recibiendo datos desde la Pc hacia la tarjeta de arduino. 
 
Interpretación 
Se puede observar en el gráfico que el 100 % de los estudiantes del VIII ciclo de la 
Facultad de Ingeniería respondieron correctamente la pregunta referente al indicador: 
Realiza aplicaciones enviando y recibiendo datos desde la PC hacia la tarjeta de Arduino 
Dicho indicador tiene aceptación favorable. 
Tabla 30.  
 
Cuadro comparativo de los indicadores de la dimensión: Uso de los softwares utilizados 
en el curso. 
 
  SI  NO 
Simula los programas de Arduino en Proteus 88.89% 11.11% 
Simula el hardware que va a interactuar con la tarjeta de 
Arduino  
94.44% 5.56% 
Realiza aplicaciones enviando y recibiendo datos desde la 
PC hacia 








Figura 34. Diagrama de barras de la dimensión: uso de los softwares utilizados en el 
curso. 
Interpretación: 
Si bien es cierto los tres (03) indicadores tienen aceptación favorable observamos en 
esta tabla que el indicador: Realiza aplicaciones enviando y recibiendo datos desde la PC 
hacia la tarjeta de Arduino tiene el 100% de la aceptación.   Esto se da debido a que 
después de la segunda parte del curso usamos siempre este indicador. 
 
5.2.1.2 Análisis descriptivo de la variable Aprendizaje por Competencia 
A.- Análisis descriptivo de la dimensión Saber conocer 
P11. _ Nivel de los conocimientos adquiridos para programar en ANSI C  
























desde la PC hacia















Tabla 31.  
Frecuencia del nivel de los conocimientos adquiridos para programar en ANSI C. 
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
Deficiente 0 0,0% 
Regular 0 0,0% 
Bueno 6 16,7% 
Muy Bueno 16 44,4% 
Excelente 14 38,9% 
Total 36 100,0% 
 
 
Figura 35. Diagrama circular del indicador: Nivel de los conocimientos adquiridos para 
programar en ANSI C. 
 
Interpretación 
Se puede observar que el 44,4% en los estudiantes del VIII ciclo de la Facultad de 
Ingeniería evaluados tiene resultado Muy bueno que es la mayoría, seguido de un 38,9% 
Excelente, asimismo un 16,7% Bueno, 0,0% Regular y 0,0% Deficiente, por lo que el 
indicador Nivel de los conocimientos adquiridos para programar en ANSI C es favorable, 












P12. _ Nivel de los conocimientos adquiridos en la implementación de los circuitos 
electrónicos con sensores que interactúan con la tarjeta de Arduino  
¿Al terminar el curso que nivel considera tener en la implementación de circuitos 
electrónicos que interactúan con la tarjeta de Arduino? 
Tabla 32.  
Frecuencia del nivel de los conocimientos adquiridos en la implementación de los 
circuitos electrónicos con sensores que interactúan con la tarjeta de Arduino.  
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
Deficiente 0 0,0% 
Regular 0 0,0% 
Bueno 4 11,1% 
Muy Bueno 14 38,9% 
Excelente 18 50,0% 




Figura 36. Diagrama circular del indicador: nivel de los conocimientos adquiridos en la 


















Se puede observar que el 50% en los estudiantes del VIII ciclo de la Facultad de 
Ingeniería evaluados tiene resultado Excelente que es la mayoría, seguido de un 38,9% 
Muy Bueno, asimismo un 11,1% Bueno, 0,0% Regular y 0,0% Deficiente, por lo que el 
indicador Nivel de los conocimientos adquiridos en la implementación de los circuitos 
electrónicos con sensores que interactúan con la tarjeta de Arduino es favorable, ello se 
evidencia de acuerdo al gráfico. 
P13. _ Nivel de los conocimientos adquiridos en el uso de los softwares que se usan en 
el curso  
¿Al término de este curso cuál es su nivel en los softwares de Proteus y de Arduino? 
Tabla 33. 
Frecuencia de: Nivel de los conocimientos adquiridos en el uso de los softwares que se 
usan en el curso.  
 
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
Deficiente 0 0,0% 
Regular 0 0,0% 
Bueno 2 5,6% 
Muy Bueno 14 38,9% 
Excelente 20 55,6% 






Figura 37.  Diagrama circular del indicador: Nivel de los conocimientos adquiridos en el 
uso de los softwares que se usan en el curso. 
 
Interpretación 
Se puede observar que el 55,6% en los estudiantes del VIII ciclo de la Facultad de 
Ingeniería evaluados tiene resultado Excelente que es la mayoría, seguido de un 38,9% 
Muy Bueno, asimismo un 5,6% Bueno, 0,0% Regular y 0,0% Deficiente, por lo que el 
indicador Nivel de los conocimientos adquiridos en el uso de los softwares que se usan en 
el curso de la variable Aprendizaje por competencia es favorable, ello se evidencia de 
acuerdo al gráfico. 
P14. _ Conocimientos declarativos del curso  
¿En qué nivel considera usted que puede realizar una exposición o explicación de los 




















Frecuencia de: Conocimientos declarativos del curso.  
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
Deficiente 0 0.0% 
Regular 0 0.0% 
Bueno 4 11.1% 
Muy Bueno 18 50.0% 
Excelente 14 38.9% 
TOTAL 36 100.0% 
 
 
Figura 38.  Diagrama circular del indicador: Conocimientos declarativos del curso 
 
Interpretación: 
Se puede observar que el 38,9% en los estudiantes del VIII ciclo de la Facultad de 
Ingeniería evaluados tiene resultado Excelente, seguido de un 50% Muy Bueno, que es la 
mayoría asimismo un 11,1% Bueno, 0,0% Regular y 0,0% Deficiente, por lo que el 
indicador Conocimientos declarativos del curso de la variable Aprendizaje por 













Análisis descriptivo de los cuatro indicadores de la dimensión Saber conocer 
Tabla 35.  
Cuadro comparativo de los indicadores de la dimensión Saber Conocer.  
 
  
Nivel de los 
conocimientos 
adquiridos para 
programar en ANSI 
C 
Nivel de los 
conocimientos 
adquiridos en la 
implementación de los 
circuitos electrónicos 
con sensores que 
interactúan con la 
tarjeta de Arduino 
Nivel de los 
conocimientos 
adquiridos en el uso de 
los softwares que se 
usan en el curso 
Conocimientos 
declarativos del curso 
Deficiente 0% 0% 0% 0% 
Regular 0% 0% 0% 0% 
Bueno 16.7% 11.1% 5.6% 11.1% 
Muy Bueno 44.4% 38.9% 38.8% 50% 
Excelente 38.9% 50% 55.6% 38.9% 




Figura 39. Diagrama de barras de la dimensión: Saber conocer. 

























adquiridos en el uso de
los softwares que se






Se puede observar que todos los indicadores de la Dimensión Saber Conocer se 
encuentran en la escala de Likert desde Bueno, Muy bueno y excelente lo cual demuestra 
que los estudiantes consideran que su nivel de conocimiento es Favorable.  Ello se evidencia 
de acuerdo en el gráfico 
B.- Análisis descriptivo de la dimensión Saber hacer 
P15. _ Realizar un proyecto en Arduino 
¿Qué nivel considera usted tener con respecto al desarrollo de un proyecto en 
Arduino? 
 
Tabla 36.   
Frecuencia de realizar un proyecto en Arduino.  
 
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
Deficiente 0 0.0% 
Regular 0 0.0% 
Bueno 8 22.2% 
Muy Bueno 10 27.8% 
Excelente 18 50.0% 






Figura 40.  Diagrama circular del indicador: Realizar un proyecto en Arduino. 
 
Interpretación 
Se puede observar que el 50% en los estudiantes del VIII ciclo de la Facultad de 
Ingeniería evaluados tiene resultado Excelente que es la mayoría, seguido de un 27,8% 
Excelente, asimismo un 22,2% Bueno, 0,0% Regular y 0,0% Deficiente, por lo que el 
indicador Realizar un proyecto en Arduino es favorable, ello se evidencia de acuerdo al 
gráfico. 
P16. _ Realizar equipos de trabajo para el desarrollo de los proyectos del curso  
¿De qué manera considera usted que los grupos de trabajo formados en clase lo 


















Tabla 6.   
Frecuencia de: Realizar equipos de trabajo para el desarrollo de los proyectos del curso.  
 
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
Deficiente 0 0.0% 
Regular 0 0.0% 
Bueno 2 5.6% 
Muy Bueno 12 33.3% 
Excelente 22 61.1% 
TOTAL 36 100.0% 
 
 
Figura 41. Diagrama circular del indicador: Realizar equipos de trabajo para el 



















Se puede observar que el 61,1% en los estudiantes del VIII ciclo de la Facultad de 
Ingeniería evaluados tiene resultado Excelente que es la mayoría, seguido de un 33,3% 
Excelente, asimismo un 5,6% Bueno, 0,0% Regular y 0,0% Deficiente, por lo que el 
indicador Realizar equipos de trabajo para el desarrollo de los proyectos del curso es 
favorable, ello se evidencia de acuerdo al gráfico  
P17. _ Complementar los proyectos con conocimientos de otros cursos de la 
especialidad  
¿En qué medida considera usted que puede complementar sus proyectos con los 
saberes de otros cursos o su experiencia laboral? 
Tabla 38 
Frecuencia de: Complementar los proyectos con conocimientos de otros cursos de la 
especialidad. 
 
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
Deficiente 0 0.0% 
Regular 0 0.0% 
Bueno 6 16.7% 
Muy Bueno 8 22.2% 
Excelente 22 61.1% 






Figura 42. Diagrama circular del indicador: complementar los proyectos con 
conocimientos de otros cursos de la especialidad. 
Interpretación 
Se puede observar que el 61,1% en los estudiantes del VIII ciclo de la Facultad de 
Ingeniería evaluados tiene resultado Excelente que es la mayoría, seguido de un 22,2% 
Excelente, asimismo un 16,7% Bueno, 0,0% Regular y 0,0% Deficiente, por lo que el 
indicador Complementar los proyectos con conocimientos de otros cursos de la 



















Análisis descriptivo de los tres indicadores de la dimensión Saber Hacer 
Tabla 39.  







de trabajo para 
el desarrollo de 
los proyectos del 
curso  
Complementar  
los proyectos con 
conocimientos de otros 
cursos de la 
especialidad  
Deficiente 0 0 0 
Regular 0 0 0 
Bueno 22.2 5.6 16.7 
Muy Bueno 27.8 33.3 22.2 
Excelente 50 61.1 61.1 
TOTAL 100 100 100 
 
 










Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
Realizar un proyecto en Arduino
Realizar equipos de trabajo para el desarrollo de los proyectos del curso
Complementar




Se puede observar que todos los indicadores de la Dimensión Saber hacer se 
encuentran en la escala de Likert desde Bueno, Muy bueno y excelente lo cual demuestra 
que los estudiantes consideran que su nivel de conocimiento es Favorable.  Ello se evidencia 
de acuerdo en el gráfico. 
C.- Análisis descriptivo de la dimensión Saber ser 
P18. _ Los conocimientos adquiridos les dejarán actitudes a los estudiantes. ¿En 
qué medida considera usted que lo aprendido en el curso Taller de Robótica le ha hecho 
cambiar o modificar su forma de actuar y pensar con respecto a la Robótica? 
Tabla 40.  
Frecuencia de los conocimientos adquiridos les dejarán actitudes a los estudiantes.  
 
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
Deficiente 0 0.0% 
Regular 0 0.0% 
Bueno 8 22.2% 
Muy Bueno 12 33.3% 
Excelente 16 44.4% 






Figura 44. Diagrama circular del indicador: los conocimientos adquiridos les dejaran 
actitudes a los estudiantes. 
Interpretación: 
Se puede observar que el 44,4% en los estudiantes del VIII ciclo de la facultad de 
ingeniería evaluados tiene resultado Excelente que es la mayoría, seguido de un 33,3% 
Excelente, asimismo un 22,2% Bueno, 0,0% Regular y 0,0% Deficiente, por lo que el 
indicador Los conocimientos adquiridos les dejaran actitudes a los estudiantes es 
favorable, ello se evidencia de acuerdo al gráfico. 
P19.  _ Implementar proyectos que no fueron hechos en clase 
¿En qué nivel considera usted que el curso Taller de Robótica le ayudara a realizar 

















Tabla 41.  
Frecuencia de implementar proyectos que no fueron hechos en clase. 
 
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
Deficiente 0 0.0% 
Regular 0 0.0% 
Bueno 2 5.6% 
Muy Bueno 20 55.6% 
Excelente 14 38.9% 





Figura 45. Diagrama circular del indicador: Implementar proyectos que no fueron hechos 
en clase. 
Interpretación 
Se puede observar que el 55,6% en los estudiantes del VIII ciclo de la facultad de 
ingeniería evaluados tiene resultado Excelente que es la mayoría, seguido de un 39,8% 
Excelente, asimismo un 5,6% Bueno, 0,0% Regular y 0,0% Deficiente, por lo que el 
indicador Los conocimientos adquiridos les dejaran actitudes a los estudiantes.es 













P20.  _ Actualizar proyectos realizados anteriormente por el estudiante o por otra 
persona 
¿En qué nivel considera usted que el curso Taller de Robótica le ayudara a realizar 
actualizaciones o modificaciones a proyectos ya implementados? 
 
Tabla 42.  
Frecuencia de actualizar proyectos realizados anteriormente por el estudiante o por otra 
persona. 
 
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
Deficiente 0 0.0% 
Regular 0 0.0% 
Bueno 6 16.7% 
Muy Bueno 15 41.7% 
Excelente 15 41.7% 
TOTAL 36 100.0% 
 
 



















Se puede observar que el 41,7% en los estudiantes del VIII ciclo de la facultad de 
ingeniería evaluados tiene resultado Excelente que es la mayoría, seguido de un 41,7% 
Excelente, asimismo un 16,7% Bueno, 0,0% Regular y 0,0% Deficiente, por lo que el 
indicador Los conocimientos adquiridos les dejaran actitudes a los estudiantes.es 
favorable, ello se evidencia de acuerdo al gráfico. 
Análisis descriptivo de los tres indicadores de la dimensión Saber Ser 
Tabla 43.  








proyectos que no 






el estudiante o por 
otra persona 
Deficiente 0 0 0 
Regular 0 0 0 
Bueno 22.3 5.5 16.6 
Muy Bueno 33.3 55.6 41.7 
Excelente 44.4 38.9 41.7 
TOTAL 100 100 100 
 
 








Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Excelente
Modificar la actitud acorde a los nuevos saberes aprendidos
Implementar proyectos que no fueron hechos en clase





Se puede observar que todos los indicadores de la Dimensión Saber ser se encuentran 
en la escala de Likert desde Bueno, Muy bueno y excelente lo cual demuestra que los 
estudiantes consideran que su nivel de conocimiento es Favorable.  Ello se evidencia de 
acuerdo en el gráfico.  
5.2.1.3 Prueba de hipótesis 
Hipótesis general 
Ha:  0: El uso de la tecnología de Arduino se relaciona significativamente con el 
aprendizaje por competencia del curso de introducción a la robótica en los estudiantes del 
VIII ciclo de la facultad de ingeniería de la Universidad Privada del Norte 
H0:   = 0: El uso de la tecnología de Arduino no se relaciona significativamente con 
el aprendizaje por competencia del curso de introducción a la robótica en los estudiantes 
del VIII ciclo de la facultad de ingeniería de la Universidad Privada del Norte. 
Prueba de la hipótesis general: 
Hipótesis Estadística: 
El valor de coeficiente de correlación r de Spearman   determina   una relación lineal 
entre las variables.  
 
Donde: 
Di: Diferencia entre el i-ésimo par de rangos = R(Xi)-R(Yi) 
R (Xi): es el rango del i-ésimo dato X 
R (Yi): es el rango del i-ésimo dato Y 
N: es el número de parejas de rangos 















Para ello, se aplica la prueba de hipótesis de parámetro  (rho).  
Como en   toda prueba de hipótesis, la hipótesis nula H0 establece que no existe una 
relación, es decir, que el coeficiente de correlación   es igual a 0. Mientras que la hipótesis 
alterna Ha propone que sí existe una relación significativa, por lo que  debe ser diferente a 
0. 
                       Ho:   = 0        Hg:  0 
Decisión estadística: 
Debido a que las competencias se definen como la intersección de los tres saberes ya 
mencionados anteriormente la probabilidad de que un estudiante alcance un aprendizaje por 
competencia es el producto de las tres probabilidades de estos saberes. Por tal razón 
aplicamos el método de Spearman utilizando el software SPSS 21: 
Tabla 44.   
Correlación de la Hipótesis General. 
 
Correlations 
 T_Arduino Competencias 
Spearman's rho T_Arduino Correlation Coefficient 1.000 .741** 
Sig. (2-tailed) . .000 
N 36 36 
Competencias Correlation Coefficient .741** 1.000 
Sig. (2-tailed) .000 . 
N 36 36 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 
Interpretación 
Se puede observar en tabla 44 una buena correlación que arroja el coeficiente de 
Spearman igual a 0. 741. Para la contrastación de la hipótesis se realiza el análisis de p 
valor o sig. Asintótica (Bilateral) = 0.01 que es menor que 0.05, por lo que se niega la 





Figura 48.  Versus entre las variables: tecnología Arduino y el aprendizaje por 
competencia del curso de Introducción a la Robótica en los estudiantes del VIII ciclo de la 











Tabla 45.  
 
Regresión de hipótesis general.  
 
Interpretación 
En la figura 48 se puede observar que la dispersión de puntos de ambas variables es 
uniforme y es positiva por lo que ambas variables están correlacionadas. 
Resultado 
Se concluye en el rechazo de la hipótesis nula y la aceptación de la hipótesis 
General. 
Prueba de las hipótesis específicas 
Prueba de la hipótesis específica H1: 
H1: El uso de la tecnología de Arduino se relaciona significativamente con la 
construcción del conocimiento en el aprendizaje por competencia del curso de 
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Introducción a la Robótica en los estudiantes del VIII ciclo de la Facultad de Ingeniería de 
la Universidad Privada del Norte 
H0: El uso de la tecnología de Arduino no se relaciona significativamente con la 
construcción del conocimiento en el aprendizaje por competencia del curso de 
Introducción a la Robótica en los estudiantes del VIII ciclo de la facultad de ingeniería de 
la Universidad Privada del Norte. 
Hipótesis Estadística: 
  El valor de coeficiente de correlación r de Spearman   determina   una relación 
lineal entre las variables.  
 
Donde: 
Di: Diferencia entre el i-ésimo par de rangos = R(Xi)-R(Yi) 
R (Xi): es el rango del i-ésimo dato X 
R (Yi): es el rango del i-ésimo dato Y 
N: es el número de parejas de rangos 
Se correlacionó la tecnología de Arduino y el saber conocer. Esta relación nos 
permite analizar la tecnología de Arduino y su relación con la construcción del 
conocimiento en el curso de introducción a la robótica en los estudiantes del VIII ciclo de 
la facultad de ingeniería de la Universidad Privada del Norte considerando de manera 
precisa sus dimensiones e indicadores (ítems).   
El valor rs de Spearman es   rs = 0,674. Para ello, se aplica la prueba de hipótesis de 















existe una relación, es decir, que el coeficiente de correlación   es igual a 0. Mientras que 
la hipótesis alterna H1 propone que sí existe una relación significativa, por lo que  debe 
ser diferente a 0. 
                       Ho:   = 0        H1:  0 
Decisión estadística 
De acuerdo al resultado del procesamiento obtenido con el SPSS 21: 
Tabla 46.  
Correlación de la Hipótesis específica 1.  
 
Interpretación 
Se puede observar en la tabla 46 una buena correlación que arroja el coeficiente de 
Spearman igual a 0.674, Para la contratación de la hipótesis se realiza el análisis de p valor 
o sig. Asintótica (Bilateral) = 0.10 que es menor que 0.05, por lo que se acepta la hipótesis 






Tabla 47.   







Figura 49. Gráfico de barras de las variables de la hipótesis 1. 
 
Figura 50. Versus entre las variables: tecnología Arduino y el saber conocer del curso de 
Introducción a la Robótica en los estudiantes del VIII ciclo de la facultad de Ingeniería de 























Tabla 48.  
Regresión de hipótesis específica 1 
 
Resultado 
Se concluye en la aceptación de la hipótesis alterna H1 y la negación de la hipótesis 
nula H0. 
Prueba de la hipótesis específica H2 
H2: El uso de la tecnología de Arduino se relaciona significativamente con la 
interacción Grupal en el aprendizaje por competencia del curso de introducción a la 
robótica en los estudiantes del VIII ciclo de la facultad de ingeniería de la Universidad 
Privada del Norte 
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H0: El uso de la tecnología de Arduino no se relaciona significativamente con la 
interacción Grupal en el aprendizaje por competencia del curso de introducción a la 
robótica en los estudiantes del VIII ciclo de la facultad de ingeniería de la Universidad 
Privada del Norte 
Hipótesis Estadística 
El valor de coeficiente de correlación r de Spearman   determina   una relación lineal 
entre las variables.  
 
Donde: 
Di: Diferencia entre el i-ésimo par de rangos = R(Xi)-R(Yi) 
R (Xi): es el rango del i-ésimo dato X 
R (Yi): es el rango del i-ésimo dato Y 
N: es el número de parejas de rangos 
Se correlacionó la tecnología de Arduino y el saber ser en el curso de introducción a 
la robótica en los estudiantes del VIII ciclo de la facultad de ingeniería de la Universidad 
Privada del Norte) considerando de manera precisa sus dimensiones e indicadores (ítems).   
El valor rs de Spearman es   rs = 0.643 
Para ello, se aplica la prueba de hipótesis de parámetro  (rho). Como en   toda prueba 
de hipótesis, la hipótesis nula H0 establece que no existe una relación, es decir, que el 
coeficiente de correlación   es igual a 0. Mientras que la hipótesis alterna H2 propone que 
sí existe una relación significativa, por lo que  debe ser diferente a 0. 
                       Ho:   = 0        H1:  0 
Decisión Estadística 





















Se puede observar en la tabla 49 una moderada correlación que arroja el coeficiente 
de Spearman igual a 0.643, Para la contratación de la hipótesis se realiza el análisis de p 
valor o sig. Asintótica (Bilateral) = 0.10 que es menor que 0.05, por lo que se acepta la 


















Tabla 50.  









Figura 52. Gráfico de barras de las variables de la hipótesis 2. 
 
Figura 53. Versus entre las variables: tecnología Arduino y el saber ser del curso de 
Introducción a la Robótica en los estudiantes del VIII ciclo de la facultad de Ingeniería de 



















Tabla 51.  
Regresión de hipótesis específica 2. 
 
Resultado: 
Se concluye en el rechazo de la hipótesis nula y la aceptación de la hipótesis alterna 
H2. 
Prueba de la hipótesis específica H3: 
H3: El uso de la tecnología de Arduino se relaciona significativamente con el nivel 
cognitivo en el aprendizaje por competencia del curso de introducción a la robótica en los 




H0: El uso de la tecnología de Arduino no se relaciona significativamente con el nivel 
cognitivo en el aprendizaje por competencia del curso de Introducción a la Robótica en los 
estudiantes del VIII ciclo de la facultad de ingeniería de la Universidad Privada del Norte. 
Hipótesis Estadística: 
 El valor de coeficiente de correlación r de Spearman   determina   una relación lineal 




Di: Diferencia entre el i-ésimo par de rangos = R(Xi)-R(Yi) 
R(Xi): es el rango del i-ésimo dato X 
R(Yi): es el rango del i-ésimo dato Y 
N: es el número de parejas de rangos 
Se correlacionó la tecnología de Arduino y el saber hacer en el aprendizaje por 
competencia del curso de introducción a la robótica en los estudiantes del VIII ciclo de la 
facultad de ingeniería de la Universidad Privada del Norte considerando de manera precisa 
sus dimensiones e indicadores (ítems).  Esta relación nos va a proporcionar la relación 
entre la tecnología de Arduino y el nivel cognitivo. 
El valor rs de spearman es   rs = 0,661 
Para ello, se aplica la prueba de hipótesis de parámetro  (rho). Como en   toda 
prueba de hipótesis, la hipótesis nula H0 establece que no existe una relación, es decir, que 
el coeficiente de correlación   es igual a 0. Mientras que la hipótesis alterna H3 propone 
que sí existe una relación significativa, por lo que  debe ser diferente a 0. 
















De acuerdo al resultado del procesamiento obtenido con el SPSS 21: 
Tabla 52. 


















Figura 56. Versus entre las variables: Tecnología Arduino y el saber hacer del curso de 
Introducción a la Robótica en los estudiantes del VIII ciclo de la facultad de Ingeniería de 
la Universidad Privada del Norte 
 
 
Figura 57. Relación entre la Tecnología de Arduino y el saber hacer 
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Tabla 54.  
Regresión de hipótesis específica 3  
 
Interpretación 
Se puede observar en la tabla 54 una moderada correlación que arroja el coeficiente 
de Spearman igual a 0,661, Para la contratación de la hipótesis se realiza el análisis de p 
valor o sig. Asintótica (Bilateral) = 0,10 que es menor que 0,05, por lo que se acepta la 
hipótesis alterna H3 y por consiguiente se niega la H0. 
Resultado 





- Se puede observar que existe una correlación entre las variables que se desprenden 
del análisis de las figuras los resultados obtenidos que reflejan que existe una relación directa 
entre ambas variables. Del mismo modo aplicando el estadístico no paramétrico “rs” de 
Spearman y la prueba de hipótesis de parámetro rho arroja resultados favorables para 
rechazar las hipótesis nulas para cualquier nivel de significación ya que las variables son de 
tipo ordinal.  
 
- En la prueba de hipótesis general se puede observar en la Tabla 45 una buena 
correlación que arroja el coeficiente de Spearman igual a 0, 702.Para la contrastación de la 
hipótesis se realizó el análisis de p valor o sig. Asintótica (Bilateral) = 0,01 que es menor 
que 0.05, por lo que se niega la hipótesis nula y por consiguiente se acepta la Ha de la 
hipótesis principal. 
 
- En la prueba de hipótesis específica H1 se puede observar en la Tabla 47 una buena 
correlación que arroja el coeficiente de Spearman igual a 0,674 Para la contrastación de la 
hipótesis se realizó el análisis de p valor o sig. Asintótica (Bilateral) = 0,01 que es menor 
que 0,05, por lo que se acepta la hipótesis alterna H1 y por consiguiente se niega la 
hipótesis nula H0. 
 
 
- En la prueba de hipótesis específica H2 se puede observar en la Tabla 50 una 
moderada correlación que arroja el coeficiente de Spearman igual a 0,643, Para la 
contrastación de la hipótesis se realizó el análisis de p valor o sig. Asintótica (Bilateral) = 
0,01 que es menor que 0,05, por lo que acepta la hipótesis alterna H2 y por consiguiente se 




- En la prueba de hipótesis específica H3 se puede observar en la Tabla 53 una 
moderada correlación que arroja el coeficiente de Spearman igual a 0,661, Para la 
contrastación de la hipótesis se realizó el análisis de p valor o sig. Asintótica (Bilateral) = 
0,01 que es menor que 0,05, por lo que acepta la hipótesis alterna H3 y por consiguiente se 
niega la hipótesis nula H0 
Existe una relación significativa entre la tecnología de Arduino y el aprendizaje por 
competencia en el aprendizaje por competencia del curso de Introducción a la Robótica en 

























1. Se determinó el grado de relación buena existente entre la tecnología de Arduino y el 
aprendizaje por competencia del curso de introducción a la robótica en los 
estudiantes del VIII ciclo de la facultad de ingeniería de la Universidad Privada del 
Norte. Tal como lo evidencia la prueba de hipótesis general (p valor o sig. Asintótica 
(Bilateral) = 0,01 que es menor que 0,05) y las figuras mostradas. 
2. Se determinó el grado de relación buena existente entre la tecnología de Arduino y la 
construcción del conocimiento en el aprendizaje por competencia del curso de 
introducción a la robótica en los estudiantes del VIII ciclo de la facultad de 
ingeniería de la Universidad Privada del Norte. Tal como lo evidencia la prueba de 
hipótesis específica H1 (p valor o sig. Asintótica (Bilateral) = 0,00 que es menor que 
0,05) y las figuras mostradas. 
3. Se determinó el grado de relación moderada existente entre la tecnología de Arduino 
y la interacción grupal en el aprendizaje por competencia del curso de introducción a 
la robótica en los estudiantes del VIII ciclo de la facultad de ingeniería de la 
Universidad Privada del Norte. Tal como lo evidencia la prueba de hipótesis 
específica H2 (p valor o sig. Asintótica (Bilateral) = 0,00 que es menor que 0,05) y 
las figuras mostradas. 
4. Se determinó el grado de relación moderada existente entre la tecnología de Arduino 
se relaciona significativamente con el nivel cognitivo en el aprendizaje por 
competencia del curso de introducción a la robótica en los estudiantes del VIII ciclo 
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de la facultad de ingeniería de la Universidad Privada del Norte. Tal como lo 
evidencia la prueba de hipótesis específica H3 (p valor o sig. Asintótica (Bilateral) = 




















1. Al comprobar que existe una relación significativa entre la tecnología de Arduino se 
relaciona significativamente con el aprendizaje por competencia del curso de 
introducción a la robótica en los estudiantes del VIII ciclo de la facultad de ingeniería 
de la Universidad Privada del Norte, se recomienda la formación continua de los 
estudiantes utilizando la tecnología en mención. 
2. Recomendamos también utilizar la tecnología de Arduino debido a su bajo costo, el 
software de la placa de Arduino es libre por tal razón no existen derechos de propiedad 
intelectual de software. Así mismo existe una comunidad web de Arduino que nos 
brinda información de circuitos y sensores que pueden interactuar con esta tecnología 
3. Cabe señalar que las tiendas de electrónica del Perú y en la industria se contempla el 
uso de estas tarjetas y sus periféricos para soluciones de automatización a bajo costo. 
4. Recomendamos realizar un estudio con otras tecnologías similares como es el caso de 
los microcontroladores PIC de la marca Microchip. Esta marca de microprocesadores 
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El uso de la Tecnología de Arduino y el Aprendizaje por Competencia del Curso de Introducción a la 
Robótica en los Estudiantes del VIII de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Privada del Norte  
 
Problema Objetivos Marco Teórico Hipótesis Variables Metodología 
Problema General 
¿Cómo el uso de la tecnología 
de Arduino se relaciona con el 
aprendizaje por competencia 
del curso de introducción a la 
robótica en los estudiantes del 
VIII ciclo de la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad 
Privada del Norte? 
 
Problema Específico 
a._ ¿Cómo el uso de la 
tecnología de Arduino se 
relaciona con la construcción 
del conocimiento en el 
aprendizaje por competencia 
del curso de introducción a la 
robótica en los estudiantes 
del VIII ciclo de la Facultad 
de Ingeniería de la 
Universidad Privada del 
Norte? 
Objetivo General 
Determinar la relación que 
existe entre el uso de la 
tecnología de Arduino y el 
aprendizaje por competencia 
en los estudiantes del VIII 
ciclo de la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad 
Privada del Norte – 2017 
 
Objetivo Específico 
a._ Determinar la relación 
que existe entre el uso de la 
tecnología de Arduino con 
la construcción del 
conocimiento en el 
aprendizaje por 
competencia del curso de 
introducción a la robótica 
en los estudiantes del VIII 
ciclo de la Facultad de 





Mejía, L.C. (2016). “Sistema 
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El uso de la tecnología 
de Arduino se relaciona 
significativamente con el 
aprendizaje por 
competencia del curso 
de introducción a la 
robótica en los 
estudiantes del VIII ciclo 
de la facultad de 
ingeniería de la 




-El uso de la tecnología 
de Arduino se relaciona 
significativamente con la 
construcción del 
conocimiento en el 
aprendizaje por 
competencia del curso 
de introducción a la 









➢ Uso de los 
softwares 













Nivel de Investigación 
Aplicada específica 
porque busca describir 
la relación que existe 
entre LA 
TECNOLOGIA DE 
ARDUINO   y su 
relación en el 
APRENDIZAJE POR 
COMPETENCIA del 
curso de introducción a 
la robótica    en los 
estudiantes del VIII 
ciclo de la facultad de 
ingeniería de la 
Universidad Privada 





b._ ¿Cómo el uso de la 
Tecnología de Arduino se 
relaciona con la interacción 
Grupal en el aprendizaje por 
competencia del curso de 
introducción a la robótica del 
curso de introducción a la 
robótica en los estudiantes 
del VIII ciclo de la Facultad 
de Ingeniería de la 
Universidad Privada del 
Norte? 
 
c._ ¿Cómo el uso de la 
tecnología de Arduino se 
relaciona con el nivel 
cognitivo en el aprendizaje 
por competencia del curso de 
introducción a la robótica en 
los estudiantes del VIII ciclo 
de la Facultad de Ingeniería 
de la Universidad Privada del 
Norte? 
 
Universidad Privada del 
Norte  
b. _ Determinar la relación 
que existe entre el uso de la 
tecnología de Arduino con 
la estructura de interacción 
Grupal en el aprendizaje 
por competencia del curso 
de introducción a la 
robótica en los estudiantes 
del VIII ciclo de la 
Facultad de Ingeniería de la 
Universidad Privada del 
Norte  
 
c._ Determinar la relación 
que existe entre el uso de la 
tecnología de Arduino con 
el nivel cognitivo en el 
aprendizaje por 
competencia del curso de 
introducción a la robótica 
en los estudiantes del VIII 
ciclo de la Facultad de 
Ingeniería de la 
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Universidad Militar nueva 
Granada. Facultad de 
educación y Humanidades. 
Maestría en educación.  
 
- Vidal, M.C (2014) “Sistema 
de Sensado Remoto para la 
medición de Variables 
Ambientales”. Boca del Rio 
Veracruz México. Maestría en 
Ingeniería Aplicada 
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“Diseño y Construcción de una 
Prótesis Robótica de mano 
funcional Adaptada a varios 
Agarres”. Colombia Popayán. 
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estudiantes del VIII ciclo 
de la facultad de 
ingeniería de la 
Universidad Privada del 
Norte 
 
-El uso de la tecnología 
de Arduino se relaciona 
significativamente con la 
interacción Grupal en el 
aprendizaje por 
competencia del curso 
de introducción a la 
robótica en los 
estudiantes del VIII ciclo 
de la facultad de 
ingeniería de la 
Universidad Privada del 
Norte 
 
-El uso de la tecnología 
de Arduino se relaciona 
significativamente con el 
nivel cognitivo en el 
aprendizaje por 
competencia del curso 
de introducción a la 
robótica en los 
estudiantes del VIII ciclo 
de la facultad de 
ingeniería de la 
Universidad Privada del 
Norte 
 
➢ Saber Conocer 
➢ Saber Hacer 








Tipo de diseño: 
Población 
Aproximadamente un 




alumnos que tengan 































Arduino nació en el 
año 2005 en el 
Instituto de Diseño 
Interactivo de Ibera 
(Italia), centro 
académico donde 
los estudiantes se 
dedicaban a 












Arduino es en 
realidad tres cosas: 
Una placa madre 




una serie de pines 
hembra (Los cuales 
están unidos 
internamente a las 
patillas de E/S del 
microcontrolador) 
que permiten 
conectar allí de 




en ANSI C 
 
1.1.1_ Realiza algoritmos 





Encuesta 1: SI 
2: NO 
 
1.1.2. _Configurar la tarjeta 
de Arduino usando la 
programación en ANSI C. 
2 
 
1.1.3. _Programar los pines 
que tienen propiedades 
especiales como 
Interrupciones, PWM y 
Conversor análogo digital 
3 
 
1.2. _ Circuitos 
electrónicos 
1.2.1. _ Niveles de Voltaje en 











apareció por la 
necesidad de contar 
con un dispositivo 
para utilizar 
en las aulas que 
fuera de bajo coste, 
que funcionase bajo 
cualquier sistema 
operativo 
y que contase con 
documentación 
adaptada a gente 
que quisiera 
empezar de cero. 
La idea original fue, 
pues, fabricar la 
placa para uso 














1.2.2. _ Arma circuitos que  




1.2.3. _ Diseña un circuito 
inversor de giro del Motor DC 
 
6 
1.2.4. _Diferencias entre los 





1.3. _ Uso de 
los softwares 
utilizados en el 
curso 
 
1.3.1. _ Simula los programas 
de Arduino en Proteus 
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1.3.2. _ Simula el hardware 
que va a interactuar con la 




1.3.3. _ Realiza aplicaciones 
enviando y recibiendo datos 
desde la PC hacia 











en el concepto 
competencia, es 
posible que nos 
venga a la mente 
alguna 
de las siguientes 
acepciones: 
1. Competir para 
ganar en un 
concurso. 
2. Realizar algo que 
es de nuestra 
incumbencia, es 
decir, lo que nos 
compete. 
3. Estar apto para 




el término es 
polisémico. Sin 
embargo, no cabe 
duda de que la 
acepción a la que 
nos estaremos 
refiriendo es a la 
tercera. 
(Pimienta ,2012, P1) 





que las personas se 
apropien de los 
saberes y los 
apliquen en 
acciones concretas 
con idoneidad y 
responsabilidad. 
Esto nos muestra 
que no se trata 
entonces de un 
término creado 
recientemente ni 
tampoco de un 
término traído de 
la competencia 
empresarial. Sin 
embargo, hay que 
tener presente que 
las empresas el 
neoliberalismo y la 
globalización si han 
influido e influyen 
en el auge de las 
competencias, 















adquiridos para programar 
en ANSI C 
11 
 






2.1.2. _ Nivel de los 
conocimientos adquiridos en 
la implementación de los 
circuitos electrónicos con 
sensores que interactúan con 
la tarjeta de Arduino 
12 
2.1.3. _ Nivel de los 
conocimientos adquiridos en 
el uso de los softwares que 
se usan en el curso 
13 
2.1.4. _Conocimientos 
declarativos del curso 
14 




2.2.1. _ Realizar un proyecto  
en Arduino 
15 
2.2.2. _ Realizar equipos de 
trabajo para el desarrollo de 











2.2.3. _Complementar  
los proyectos con 
conocimientos de otros 
cursos de la especialidad  
17 
2.3. _ Saber ser 
 
 
2.3.1. _ Los conocimientos 
adquiridos le dejaran 
actitudes a los estudiantes. 
18 
 
2.3.2. _ Los conocimientos 
adquiridos les permitirá 
realizar nuevos proyectos 
que no fueron realizados en 
el curso 
19 
2.3.3. _ Los conocimientos 
adquiridos les permitirá 






Apéndice C: Cuestionario de encuesta 
 
Buenos días estamos realizando una encuesta para evaluar la relación entre El uso de la 
tecnología de Arduino y el trabajo por competencias, por favor contesten las preguntas sin 
apasionamiento, pero con la verdad, esto nos ayudara a lograr los objetivos de nuestra 
investigación. 
Instrucciones 
-Emplee bolígrafo de tinta negra o azul para rellenar el cuestionario 
-No hay respuestas o malas. Estas simplemente reflejan su opinión personal  
-Marque con claridad la opción elegida con un aspa (x) o un check. 
-Sus respuestas serán anónimas o absolutamente confidenciales. 
-Si no se entiende alguna pregunta hágalo saber al encuestador, él le explicara el sentido de la 
pregunta 
-Muchas gracias por su atención. 
 
Variable 1: Tecnología de Arduino 
No PREGUNTA a b c d 
 Dimensión: programación en ansi c     
1 Diga usted que palabra describe mejor la lógica de la implementación de los 
proyectos del curso 
a._ Sentencias 
b._ Algoritmos 
c._ Pasos a seguir 
d._ Método de trabajo 
    
2 Marque cuál de las siguientes alternativas programa al pin 13 como salida y 
al pin 5 como entrada 
a._ Mode(13,OUTPUT); Mode(5,INPUT); 
b._ pinMode(13,INPUT); pinMode(5,OUTPUT); 
c._ Pin (13, OUTPUT); Pin (5, INPUT); 
d._ pinMode(13,OUTPUT); pinMode(5,INPUT); 
    
3  ¿Cuál de las alternativas posee los pines que tienen las propiedades de 
PWM, Interrupciones y Conversor análogo digital (en este orden) en la 
tarjeta de Arduino UNO? 
a._ Pin 9, Pin 5, Pin A0 
b._ Pin 7, Pin 3, Pin A0 
c._ Pin 9, Pin 2, Pin A0 
d._ Pin A0, Pin 9, Pin 2 
 
 
    
 Dimensión: Circuitos Electrónicos     
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4 ¿Cuáles son los niveles de voltaje del 1 (uno) lógico y 0 (cero) lógico en la 
tarjeta de Arduino? 
a._ uno (1) lógico = 5 VDC, cero (0) lógico = 0VDC 
b._ uno (1) lógico = 3 VDC, cero (0) lógico = 1VDC 
c._ uno (1) lógico = 0 VDC, cero (0) lógico = 5VDC 
d._ uno (1) lógico = 5 VDC, cero (0) lógico = 3VDC 
    
5 Marque la alternativa correcta con respecto al armado en protoboard de los 
circuitos de entrada y salida para la tarjeta de Arduino 
a._ Componentes para el circuito de entrada: resistencia de 220 ohm, 
pulsador  
      Componentes para el circuito de salida: resistencia 10Kohm, led. 
b._ Componentes para el circuito de entrada: resistencia de 220 ohm, led 
      Componentes para el circuito de salida: resistencia 10Kohm, pulsador. 
c._ Componentes para el circuito de entrada: resistencia de 10Kohm, led 
      Componentes para el circuito de salida: resistencia 220 ohm, pulsador. 
d._ Componentes para el circuito de entrada: resistencia de 10Kohm, 
pulsador  
      Componentes para el circuito de salida: resistencia 220 ohm, led. 
    
6 Marque la alternativa que nos dé a conocer como se realiza un cambio de 
giro de un motor DC 
a._ El cambio de giro de un motor en DC sucede cuando ya no circula 
corriente por el motor 
b._ El cambio de giro de un motor en DC sucede cuando pasa un 
determinado tiempo 
c._ El cambio de giro de un motor en DC sucede cuando se hace un cambio 
de polaridad 
d._ El cambio de giro de un motor en DC sucede cuando la corriente circula 
en ambos sentidos del motor 
    
7 En cuál de los siguientes motores se utiliza el circuito denominado “Puente 
H” 
a._ Motor Paso a paso 
b._ Motor AC 
c._ Servomotor 
d._ Motor DC 
    
 Dimensión: uso de los Softwares Utilizados en el Curso     
8 Marque la mejor alternativa que nos especifique que elementos simulamos 
con Proteus en el curso de Taller de Robótica 
a._ Solamente los circuitos de entrada y salida de la tarjeta de Arduino 
b._ Los circuitos de entrada y salida de la tarjeta de Arduino, la tarjeta de 
Arduino y la programación en ANSI C 
c._ Solamente validamos la programación de la tarjeta de Arduino en el 
lenguaje ANSI C 
d._ No es posible simular un sistema con la tarjeta de Arduino en Proteus 
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9 Marque la mejor alternativa de las siguientes afirmaciones con respecto a 
las simulaciones realizadas en el software: 
a._ En el software de Proteus se puede simular un LCD 
b._ E el software de Proteus se puede simular los pines analógicos de la 
tarjeta de arduino UNO  
c._ En el software de Proteus se puede simular leds y pulsadores 
d._ Todas las alternativas son correctas 
    






























Variable 2: Aprendizaje por Competencias 
No Dimensión: Saber Conocer 1: 
Deficiente 




11 ¿Al terminar el curso que nivel de 
programación en ANSI C considera tener? 
     
12 ¿Al terminar el curso que nivel considera tener 
en la implementación de circuitos electrónicos 
que interactúan con la tarjeta de Arduino? 
 
     
13 ¿Al término de este curso cuál es su nivel en 
los softwares de Proteus y de Arduino? 
     
14 ¿De qué manera considera usted que puede 
realizar una exposición o explicación de los 
proyectos implementados en el curso? 
     








15 ¿Qué nivel considera usted tener con respecto 
al desarrollo de un proyecto o una aplicación 
en Arduino? 
     
16 ¿De qué manera considera usted que los 
grupos de trabajo formados en clase lo 
ayudaron a implementar sus proyectos? 
     
17 ¿En qué medida considera usted que puede 
complementar sus proyectos con los saberes de 
otros cursos o su experiencia laboral? 
     








18 ¿En qué medida considera usted que lo 
aprendido en el curso Taller de Robótica le ha 
hecho cambiar o modificar su forma de actuar 
y pensar con respecto a la Robótica? 
     
19 ¿En qué nivel considera usted que el curso 
Taller de Robótica le ayudara a realizar nuevos 
proyectos que resolverán las necesidades de los 
usuarios? 
     
20 ¿En qué nivel considera usted que el curso 
Taller de Robótica le ayudara a realizar 
actualizaciones o modificaciones a proyectos 
ya implementados? 









Apéndice D: Validación de Instrumentos 
INFORME DE OPINION DEL EXPERTO 
I. DATOS GENERALES 
1.1 APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO: ……………………………………… 
1.2 CARGO E INSTITUCIÓN DONDE LABORA: ……………………………………. 
1.3 GRADO ACADEMICO: ……………………………………………………………. 
1.4 NOMBRE DEL INSTRUMENTO: PRUEBA SOBRE LA TECNOLOGÍA DE ARDUINO  
1.5 AUTOR DEL INSTRUMENTO: Ulises Abdon PISCOYA SILVA 
1.6 TÍTULO DE PROYECTO: “El uso de la tecnología de Arduino y el aprendizaje por competencia del 
curso de Introducción a la robótica en los estudiantes del VIII ciclo de la facultad de ingeniería de la 
Universidad Privada del Norte” 















00 11 21 31 41 51 61 71 81 91 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
1.CLARIDAD Esta formulando con lenguaje apropiado      
2.OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios 
científicos 
     
3.ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia y 
tecnología 
     
4.ORGANIZACION Existe una organización lógica entre 
variables e indicadores 
     
5.SUFICIENCIA Comprende los aspectos de cantidad y 
calidad de instrumento 
     
6.INTENCIONALIDAD Está de acuerdo para validar las variables 
de las hipótesis 
     
7.CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos y/o 
científicos 
     
8.COHERENCIA Existe coherencia entre los problemas, 
objetivos, hipótesis, variables, 
dimensiones, indicadores con los ítems 
     
9.METODOLOGIA La estrategia responde a una metodología 
y diseño aplicados para lograr la hipótesis 
     
10. PERTINENCIA El instrumento muestra la relación entre 
los componentes de la investigación y su 
adecuación al método científico 
     











III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 
a. El instrumento cumple con los requisitos para su aplicación en el presente estudio 
b. El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicación en el presente estudio 
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN:  





















































         FIRMA DEL EXPERTO 
 




I. DATOS GENERALES 
1.1 APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO: ……………………………………… 
1.2 CARGO E INSTITUCIÓN DONDE LABORA: ……………………………………. 
1.3 GRADO ACADEMICO: ……………………………………………………………. 
1.4 NOMBRE DEL INSTRUMENTO: PRUEBA SOBRE EL TRABAJO POR 
COMPETENCIAS  
1.5 AUTOR DEL INSTRUMENTO: Ulises Abdon PISCOYA SILVA 
1.6 TÍTULO DE PROYECTO: “El uso de la tecnología de Arduino y el aprendizaje por 
competencia del curso de Introducción a la robótica en los estudiantes del VIII ciclo de 
la facultad de ingeniería de la Universidad Privada del Norte” 
II. CRITERIOS DE VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 
 












00 11 21 31 41 51 61 71 81 91 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
1.CLARIDAD Esta formulando con lenguaje apropiado      
2.OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios 
científicos 
     
3.ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia y 
tecnología 
     
4.ORGANIZACION Existe una organización lógica entre 
variables e indicadores 
     
5.SUFICIENCIA Comprende los aspectos de cantidad y 
calidad de instrumento 
     
6.INTENCIONALIDAD Está de acuerdo para validar las 
variables de las hipótesis 
     
7.CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos 
y/o científicos 
     
8.COHERENCIA Existe coherencia entre los problemas, 
objetivos, hipótesis, variables, 
dimensiones, indicadores con los ítems 
     
9.METODOLOGIA La estrategia responde a una 
metodología y diseño aplicados para 
lograr la hipótesis 
     
10. PERTINENCIA El instrumento muestra la relación entre 
los componentes de la investigación y su 
adecuación al método científico 
     
TOTAL       
 
III OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 




b. El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicación en el presente estudio 
IV PROMEDIO DE VALORACIÓN:  




















































         FIRMA DEL EXPERTO 
 













































Apéndice F: Confiabilidad del instrumento 
Muestra: 
Coeficiente de confiabilidad – KR20 
sujetos P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
5 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
7 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
10 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
14 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 
15 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 
16 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 
17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
18 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 
19 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 
20 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 
21 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 
22 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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23 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 
24 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
25 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 
26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
27 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
28 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 
29 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 
30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
31 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
32 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 
33 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
 




KR20 = 0.83 
VALORES NIVEL DE CONFIABILIDAD 
0 – 0,2 Muy Baja 
0,21 - 0,40 Baja 
0,41 - 0,60 Moderada 
0,61 - 0,80 Alta 































Coeficiente de confiabilidad – ALFA DE CRONBACH 
sujetos P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 
1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
2 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 
3 5 3 4 5 3 5 4 5 4 3 
4 4 5 5 4 4 4 5 4 5 4 
5 3 4 3 3 5 4 3 3 3 5 
6 5 5 5 5 3 4 5 5 5 5 
7 3 4 4 3 4 3 4 3 3 3 
8 4 5 5 4 5 5 4 5 5 5 
9 5 4 5 4 3 3 5 3 5 4 
10 4 4 4 5 4 5 3 5 4 4 
11 4 5 4 4 5 5 4 4 4 5 
12 5 3 5 5 5 4 5 5 5 4 
13 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 
14 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 
15 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 
16 5 3 4 5 5 4 5 4 4 5 
17 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 
18 3 4 3 5 4 4 5 3 4 5 
19 4 5 5 4 5 4 5 4 5 5 
20 3 4 4 3 3 4 5 4 4 3 
21 4 5 5 4 4 5 5 4 4 4 
22 5 4 5 5 5 5 5 5 4 5 
23 3 4 4 5 3 4 4 3 4 3 
24 4 5 4 4 5 5 4 4 4 5 
25 5 3 5 5 3 5 4 4 4 3 
26 5 5 5 5 5 5 5 3 4 5 
27 4 4 4 5 5 5 3 5 5 4 
28 4 4 4 4 5 4 5 5 4 4 
29 4 4 4 3 3 5 3 3 4 4 
30 4 5 5 4 5 5 5 5 5 4 
31 4 5 4 4 5 5 5 5 4 4 
32 4 5 5 4 3 5 5 4 4 5 




Con los datos mostrados calculamos el Alfa de Cronbach para analizar su 
confiabilidad. 
 
α = 0.79 
VALORES NIVEL DE CONFIABILIDAD 
0 -0.49 No es confiable (es Inaceptable) 
0.50 – 0.59 No es Confiable (es Pobre) 
0.60 – 0.69 
Baja Confiabilidad (es 
cuestionable) 
0.70 – 0.75 Existe Confiabilidad (Aceptable) 
0.76 – 0.89 Fuerte Confiabilidad (Bueno) 
0.9 – 1.0 Alta Confiabilidad (Excelente) 
 
Población: 
V1: Tecnología de Arduino    
Pregunta correcto incorrecto    
1 32 4    
2 34 2    
3 30 6    
4 36 0    
5 34 2    
6 29 7    
7 34 2    
8 32 4    
9 34 2    
















V2: Aprendizaje por competencias 
Pregunta 5: Excelente 4: Muy Bueno 3: Bueno 2: Regular 1: Malo 
11 14 16 6 0 0 
12 18 14 4 0 0 
13 20 14 2 0 0 
14 14 18 4 0 0 
15 18 10 8 0 0 
16 22 12 2 0 0 
17 22 8 6 0 0 
18 16 12 8 0 0 
19 14 20 2 0 0 


















Apéndice G: Resultado de las Encuestas 
Preguntas Dicotómicas 
        
sujetos P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
5 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
7 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
10 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
14 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 
15 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 
16 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 
17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
18 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 
19 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 
20 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 
21 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 
22 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
23 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 
24 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
25 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 
26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
27 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
28 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 
29 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 
30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
31 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
32 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 
33 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
34 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 
35 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 




Preguntas en la escala de Likert 
sujetos P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20  
1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5  
2 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4  
3 5 3 4 5 3 5 4 5 4 3  
4 4 5 5 4 4 4 5 4 5 4  
5 3 4 3 3 5 4 3 3 3 5  
6 5 5 5 5 3 4 5 5 5 4  
7 3 4 4 3 4 3 4 3 3 3  
8 4 5 5 4 5 5 4 5 5 5  
9 5 4 5 4 3 3 5 3 5 4  
10 4 4 4 5 4 5 3 5 4 4  
11 4 5 4 4 5 5 4 4 4 5  
12 5 3 5 5 5 4 5 5 5 4  
13 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5  
14 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4  
15 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4  
16 5 3 4 5 5 4 5 4 4 5  
17 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5  
18 3 4 3 5 4 4 5 3 4 5  
19 4 5 5 4 5 4 5 4 5 5  
20 3 4 4 3 3 4 5 4 4 3  
21 4 5 5 4 4 5 5 4 4 4  
22 5 4 5 5 5 5 5 5 4 5  
23 3 4 4 5 3 4 4 3 4 3  
24 4 5 4 4 5 5 4 4 4 5  
25 5 3 5 5 3 5 4 4 4 3  
26 5 5 5 5 5 5 5 3 4 5  
27 4 4 4 5 5 5 3 5 5 4  
28 4 4 4 4 5 4 5 5 4 4  
29 4 4 4 3 3 5 3 3 4 4  
30 4 5 5 4 5 5 5 5 5 4  
31 4 5 4 4 5 5 5 5 4 4  
32 4 5 5 4 3 5 5 4 4 5  
33 5 4 5 4 4 5 4 5 5 3  
34 4 5 5 4 4 5 5 4 4 5  
35 3 5 5 4 4 5 5 5 5 4  
36 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5  
 
